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S)ic §crftcl(ung bcr Sluffpcid^crung^battericn (?(ccumulatoren) ^at [\d) 
in bcn legten jc^n 3al)rcu burd^ bebeutcnbc gortfd^ritte ju einer onfeljn^ 
tiefen 3nbuftrie entoicfelt, tücld&e lange S^xt allein auf ©nglanb befd^ränft 
blieb, nunmel^r jebodö aud^ in S)eutfd)lanb, granfreid^ unb 9iorbameriIa 
einen bebeutenben Sluffdinjung genommen t)at nnb t)eute fogar allgemein 
auf einer getoiffen lommerjieHen Safiö ftel)t. ®ie bid Ijeutc erjielten &^ 
folge finb ba§ 9JefuItat unablöffiger ?lrbeit unb großer ®elbopfer. 3n 
bcr crften ©nttüidCelunggperiobe mad^te man ^au|)tfäd)lidö in ber Seljanb- 
lunfl ber ?ßlatten gel)ler; nadjbem man enblid^ gelernt ^atte, Sabung unb 
©ntlabung ju ^anb^aben, üerbefferte man bie Jfonftruftionen unb SBeftanb- 
teile. Kleine unb unfd^einbare, jebod^ bebeutfame ©dritte, grofee Slnftren^ 
gungen unb öiel unnötige Slrbeit Ijaben bie 3lccumulatoren in ein ©tabium 
bcr 83crt)ollIommnung gelangen laffen, baß tool)l in näd^fter 3cit eine gc= 
toiffc ©tetigfett in ben ju berfolgenben ^ßrinji^ien eintreten toirb. 

S33ad jebod^ bie @rlenntniö ber d^emifd&en S8orgänge betrifft, fo ift 
bcrfclben ein befriebigenber 3lbfd)luß gegeben. ®ie 3Bid)tigfeit unb \>a^ 
SBerlangen nacft einer öfonomifdjen unb prattifcf)en 3tuffpeid)erungöbatteric 
ift öon allen, bie fid) mit benfelben befc^äftigt Ijaben, erfannt iporben; 
andi ^at man gefunben, ba§ bie 9lrt unb 3Beife ber Stuffpeid^erung, njeldje 
ja eine große Sequemlid^feit in fid^ birgt, bie ^-8erUiftc aufnjiegt, bie mit 
ber Umtoanblung ber Snergie be§ eleftrifc^en ©tromeö in d)emifd^e SSor- 
gängc unb mit ber (Setoinnung üon eleltrifd)em ©trom burd^ SRürfbilbung 
biefer SSorgänge berbunben finb. Singer biefen Snergieoerluften finb nod^ 
bie ^ol&en Änfd^affungäfoften unb bie Stbnufeung ber pofitiDen 'JlJlatten 
einer aUflcmeinen Slnmenbung entgegen. Scbod) aud) in biefer S8eäiet)ung 
^t man bcbeutenbe gortfd^ritte ^u berjeic^nen, unb eg njirb fid) im WcU 
tcren SJerlaufe biefer arbeit jeigen, toie toeit ettoaige Sebcnten in biefer 
iBcite^ung ju rechtfertigen finb. 
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VI »ormort. 

®a biö ^cutc ein Sud^ über Slccumulatoren, toctc^e^ tebiglid^ bcr 
^ßrofiö gciüibmct ift unb olle einfdilägigen gragen möglicftft au^füt)rlic^ 
bel)anbe(t, überhaupt iiod) nid)t epftiert, \o Ijaben e^ SSerfnffer unb SJer- 
leger unternommen, ein SBerf l^erau^jugcben, ba§ junac^ft ben SSeg bc= 
fc^reibt, auf toeld^em man ju ben Ijeutigen ©rfolgen gelangt ift, baö ferner 
baö fjerbor^ebt, nja^ ^eute Ijauptfad^Iidö in Stntpenbung fteljt unb ferner 
eine möglid^ft auöfü[)rlid)e ^arfteUung über bie Stntuenbung unb SBet)anb^ 
lung ber Stccumulatoren bietet. So liegt in ber SRatur ber ©ac^e, bag 
ein erfte^ SBerf über biefen ©toff noc^ SWöngel unb Süden aufmeift, unb 
obgleich ber SSerfaffer fid^ an jatjlreid^c gabrifen mit ber Sitte ge^^ 
rocnbet I)ot, i^n bei biefem Unternehmen freunblic^ft unterftü^en ju tooBen, 
fo ift eö itjm bod^ nic^t gelungen, t)on allen bie gctpünf^ten angaben äiu 
ert)alten. 9(llen benen jeboc^, tuelc^e in juüorfommenbfter Söeife baö Unter«: 
nel)men unterftüfet ^abcn, fage ic^ hiermit meinen berbinbli^ften S)ant 
inöbefonbere meinen ^J'^^"^^^*^" 3lntt)on^ SRedenjaun unb fi. ©pftein in 
Sonbon, fomie $errn 3al)r in Dptaben, ber mir man^e tuic^tige 5Dfit* 
teilung für biefe Slrbeit Ijat jutommen laffen. ÜKögen bie Ferren gac^- 
genoffen bag Söert mit S5}ot)tootten aufneljmen unb eine SBerüoÜtomm- 
nung in fpätcrer Qtit freunblid^ft unterftü^cn.*) 



*) Sc^on im So^re 1887 fa^te ic^ mit meinem S^cunbe ^errn ^Int^oiU) SRcrfcn* 
5Qun in fionbon ben ^lan, ein $u(^ über 9(ccumulQtoren ^erau^sugeben unb in bem- 
fclbcn feine practica! notes au8 Electrical Review öon 1886/88 fotpie unfere im 
einzelnen unb ocmeinfamen gemachten Erfahrungen ^u einem audfü^rlic^en ^anbbu^ 
i^u verarbeiten, melc^eS gleidj^eitig engiifc^ unb beutfc^ erfAeinen follte. Unfere praf^ 
tifd)c X^ätigfeit öer^inberte bie ^tuSfü^rung biefe^ ißloneS, jcbocft l^ot mir ^exx ^tden- 
gaun fein gan^eS ^JD>2ateriat, \>a^ xdj gröi)tentei(d fc^on befag, nunmehr jur SSerfügung 
geftent. 5)c§gleid)en »urbe ic^ burc^ ben mir befrcunbctcn ©erm 3. ©od, früher 
faiferl. Xelegrap^. S)ireftor, infofem unterftüft, alS er mir toerfcfticbenc ?lrbeiten unb 
aud) bie Itorrefturfpalten feined im Erfc^einen begriffenen 93u4ed über ^ccumulatoren, 
3(. ."^artlebcn, 3Sien 1802, ijur i^erfügung fteHte. 5(u8 bem le^tercn ^abe ic^ inöbefon= 
bcre bie au§füf)rlic^e ^arfteüung über bie ©enüjjung ber Slccumulotoren in ber 2cle= 
grapf)ie entnommen, ba id) einen -competenteren Slutor über biefen Q^egenftanb mo^I 
nid^t finben tonnte. 

SBerlin, im 3uU 1S92. 
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m ^iftorijclK entttitcfdung ticr ülcammlatoven tft icl)r (iu^fii^rlt((i_ 
in bcin Sctfe Uüii Sb. ßo^tie (^utiu* Sprinflcr, Sücrlin) bnrgcftcUt 
nnb IfQt für l\t *^5roi'iS cigciitUd] rocnig 3ntcrc)fc. 5)nmil iebori) bn 
Keunblic^e iJefcr quc^ hierüber lociiigften^ l»oä ^aiipljiidjim**^ fin^c'- 
Bsaeit bic Slu^följningcii be« .^ertn 3. ©ad Ijtcr eineti ^ln& ^abcii, loie 
^p fie in feinem Öud)c über Jtccunuilolorcn (9t. ^attlcben, SBiien) gegeben 
H^. Sie bev nciicvcn 31^'' aii(|c!)i*rigi'n Jljatfacljcn finb nm besßglic^en 
^Bttt gegeben. 

H Hit n^n jltoboditungen über |Jo lad Ration. 

H !Cie ^flbiuigäjanle non :lttltcr. 

H 3m 3at)te ISUl, bejiu. I8112 (anb bei frQnsöfiit^e ^i^lj^fitcr ©au- 
Berot, b« äiierft bie (irfdjeimiiigen übet bic 'spolorijation ober eleltrijdje 
Babung befannt gab, bofe .iioei G)i)lb= ober *]SlalinbriiI)lc, lüelrt)c einerjcifö 
Fmit bcn $ulcn einer gnluanijc^cn i,jd)Hia^eH) 9?atteric, cnbererjeilö mit 
■ber ijuna*^ '" Iscrbinbung ftonben, (einen über nur einen l)ü[^ft fc^njuc^eii 
»Sf|(6iiia(t erjengten, ha^ btejc !Sri1t)te aber, wenn fie ouö bein ©d)Iieftungä= 
ibeia ber ^atlcric anögeldjdtet itnb unterctnonbec werbuiibeii luurbcn, 
Künm fel)r lebtjaiteii ©cfdjimicf auf ber ^miit cntroideltcn. 
I Ungefiiljr nm bicjelbe 3c't bejtinnntc tSrmann bic babei fluftrcteuben 
»fefdjeinungen iiiiljer in Öejug auf bie pofitiucii unb ncgatiiien '•JJlalten. 
1 Unabljüngig üon bitfer iion (yautljerot nirtjt luciier ctüarten iSr= 
U^inung eröffnete 91 ittcr im Sa^rc 1803 auf eigenem Siege bicfe» ©ebier 
neu« (Srfi^einuitgcn. 'Bit ^üdjidit auf baS von il)m eiilbedte &c\e^, 
nag bei ber Öffnung bcS <S[l]lie^iingdbogen^ einer galvanifdjcn iüatierie 
nie Vorf)n ftatigeljabten ISrnpfinbungcu in bie entgegen gefegten übcrgct)cii, 
■bg fomit glcidiäctttg eine Unilel)niHfl ber »IJulariliit flaltfinbet, erwartete 
Bttler einen Ü[)!iUd}en 3-torgang bei ben 'JJktnUen. 



XIV (Hefd|id|lli(Iie§. 

Stnifinglid) imiibcn toii 9iitter i!5(r(ud)c mit OolibrSIjtcn niigcftcfl 

lueldic tüic i'bcn augcgelicn cii,')(^nlwt waren. Sei bcr 9liiÖ(c^nItun9 t 
)5ail)üni|cl)cii IBattctic luiicbc uuit baäjciiigc Xirfl^tcnbe, lutli^cä oii t 
iitiiigc üuttjcr ben vuf'tiucn ^*ot dilbete, nean'io "il" ber uot^erige neg 
tiue 'iJJoI an bcr 3""S^ t'ofilio. ?liif bicjc St^clifiiiuiigeii I)in cmcita 
iRittcr feine Sietjudjc unb cr&autc oiif @runb kt IStgctmiffe bie no< 
il)in bciianiile feliiiibäre ©Öulc. 

^tefclbe War berartig cingeridjtet, ba§ meljrcre gleirtjnvfigc SUctal 
plntleii biircft eine feuchte Xiit^= ober *P(i|3pidtcibcnjd]td)t, recldjc mit Salj 
lic,\iD, angc(iiuectein SBoffcr gctrönlt roaten, uoneiiiciiibct getrennt luurba 
Sic [icibeii (Snbptattcn [tanbcn mit bcn $o(en einer galoaniicficn fflatteri 
fürt [joljer ©panming in iUcrbinhung nnb eS ctfulijtc bic l'dbuiTg bf 
©üulc Qni einmal, alfo in einer iKeüjC. 9ind) ©ittfenuing ber labcnbi 
öölteric nnb md) ^icrftcHung bcr SÜcrlnnbnng ber *^uIvIollcn bcr l'obHugai 
fiiule iintcrcinanber erzeugte biefe einen eleltri(cljeu ©troni, njcldj« i 
feiner Sfidjtiing beniienigen ber labenben Partie entgegengcfctit inor. 

Süeiterc gotfdjiMigea. 

SJiittcr gab bei bet 3?eröffentlid)un9 feiner fcEunbÜrcn Sottcric unS 
bcr borait angcflelltcn ^erfii^e eine ia^ aSJefen bct ^olarifation geiioi 
bnvftcUcnbe (Srtläning nid)t ab. inib barin mag n)al)tf[^einlid) ber ©nirt 
gelegen ^nben, bnft bie 91iifinerffamtcit bcr ^tj^fifer ouf biefen [)od)mid§ 
ligcn ©cgenftonb jn »niig angeregt lonrbe. SS fc^icn baljer, olä luei 
bic Sa^e ücrgcffen fei, üi3 gegen 1827 (in bicfeni ^af)xe gelang 9?obiI 
bic 'SarftcUung be* SÖIcifnpcrojIjb* niiltcl« bcH clettrifc^en ©Iromcd) b« 
StaticncT SUarinntni burd) eine 3Ieil)e Bon änTfudjen bie richtigen 
fLärungen für bie in ber Sütterfc^en SabuiigSffinlc beobadjtcten IStfc^d 
nnngcn norbereitete. 

5aft äti berfelbcn ä"t- "•* aJiorinnini mit feinen *^erfu(^cn w 
i8erüffentlid)ungcn begcnu, hatte onc^ ber ®enfer ^*l)l)ftfcr be \a 3tii 
— etma gegen boö Snl)r 1827 — baä Stubinm bcr ele[trifd)cn Sattcril 
nnfgcnomracn, nnb c* gelang il)m, übgltid) er anfdjcincnb ganj nnbetaiii 
mit bcn früticren ä.scrfud)cit uon iHittcr Ipar, ebenfalls jene mcrfroürbi 
üigcnfc^oft ber aJictolIe anfjiifinben, unter beftimmten Umftiinben eil 
elcftrif(^c ünbung onjnne^inen, roel^c ISigenidjnfl er mit bent 3iamen 
elcllrobt)ii(imifd)en SßcrmOgcnä beseicfiiietc. 

Slußer be \a Slioc k'it^nftigtcu fid) nüd) in eingeficnber BSJfife 
i|äl)l)filer ^fiiff, iÜtottCHtci. Süc^Ur uiib mc[)rerc onbcrc mit bcr %ta{ 
bcr <IJülariffltionä» intb ber UnbiingäerfdiciHnngen, inbcffvn tjabcn bie löi 
fndjc bicfcr S'^'^i'!)" Ijanlilfüdjlidi nur für bio ^Ijcüric intcrcffante S 



gebniffe geliefert, uiib cä töniicu bieidbcn baljer an biejer ©teUc fiifllirf) 
fibcrgangen Werben. 

9iacft Sßcriauf woii einigen 3Ql)tcn. etma gegen 1844, begegnen roit 
bct Sabung-^jäule tmeber bei bcii Untccfu^imgcn, »ocicfte Dom ^rof, 
*tJoggcrtbotff in fcljr einge^enbec aUeifc über bie ^Polarifatiun angcftcllt 
ronrben. 9(ii3 btejcn Urttcrfutl)iiiigen I)nt ^oggenborff für btc S^ra^i^ 
ÖQä roicfitige SrgcbiiiS gefuuben, ba& bie Sobungäiöule, mie groß anc^ bie 
3lnjQ[)l iijrer filemcntc ift, mittel« cineä einjigen garbaiiift^en (äleracnt« 
geloben werben foiin, inbem er bie Slcnteute färatlic^ ncbeneinanbet WjaU 
tete unb oläbanri mit bem Inbenbcu Sientent uerbonb. 

^oggenboiff ueflDitnbtc ^iir (JrreicTjung einer Mftigcn SSirlung 
platinierte *l."itinVt'it'"'. l'- Ö' ^^fntten, TOeldje mit einem Überjugc »on 
fein öerteiltem ^Intin bcfteibct waren, ^r ®riinb für bie SJcnucnbung 
ber plcitiiiierten *ßlatiiietcfttobcn liegt etwa nicftt in einer flürleren ¥"1(111= 
fnlion gegeniilicr bcm blanfcii 'ißintin, foubcm, wie ^rof. ^oggenborff 
felbft ciiigicbt. in folgcnbcm: 

„'Eic gtürtc bcS fetnnbOitcn ©troiiieS wirb huret) bcn Sibcrftanb in 
feiner SBolin, biirdi bie nrfprünglirije ®rö|[c feiner cleltroinotDrif^en Ifrnft 
iinb bercn SBcftiiiibigteit bcbingt. Sciic urfprliiiglic^e ®röfee bcr Straft er' 
Ijflltcn bie l*Inttcn (Slettrobcii) burd) bie ^ülarifation unb fic ändert firt) 
fcijon, wüt)ccnb bie ^Matten polorifitt wetbcu, buri^ itjre SiiidratrEnng 
gegen bcn priniören ©trom. ©owic nbet biefe ffvnft, natt) ijrcnnnng ber 
5ßlotten Don ber primiiren fictte unb nad) geljßrigcr SSerbinbung berfelbeii 
iintctcinanber, jnr freien 'Jl^iligtcit tommt ruft fie an ben "platten eine 
^olarifütion in entgegen gefegter 3iid)tung ijerDor. 

'J^icjc in ber ßabungäfäutc cntflctjcnbe sweitc ^Potarifation miife, fall3 
ein fräftigcr fchmbärer ©trom er^cngt werben foU. entwebcr unterbrQift 
ober fü Dief als müglid) gefi^Wiii^t werben. @ä inuji olfo, um eine 
fetiiiibärc Satlcrie uon grofeec fflirffauiEett ju erijolten, biefeibc fo bc 
fdjQffcn fein, bafe ber 3Safferftoff, weldjcn i^r ©trom on bcnjenigen 
platten ju cntwidclii fui^t, bie mit bem ^latin ber primären ftette ürr^ 
dunben waren unb bemgcmiife ©aiierfloff empfingen, fortgenommcn über 
^jW feiner öntbinbung geljinbctt werbe. 

1^^ !£)iefed gefd)ie()[ aber bnrd) ba§ $latinieten, ba ieiiet Überjng ber« 
H|PBe ber betonnten Sigenft^aft beS feinen. Derteiltcn ^pktinä bcn SÖJnffer- 
'nfbff/ welt^cn ber fetinibäre ©trom an beiijenigen ^JJlattcn jii cntwidcUi 
fut^t, on bcnen ber primäre ©trom ©auerftoff ablogerle, in (einem Gnt= 
ftt^ungSmigcnblirf mit bem uon bem §aiiptftVDm bafelbft ciitbunbenen 
^^taterftoff an Söoffcr bereinigt. 9)lanteö '•^Jlatiu, bcfonberS wenn c5 
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Dornet burd^ l^od^en mit @alpeterf&ure unb nad^^ertgeS ^bfpfilen im 
SQSaffcr oljnc Xrodnen gut gereinigt toorbcn, bcfi^t jtoar aud^ bicfe ©gen^ 
fd^aft jebod^ lange nid^t in einem fo ^o^en ®rabe ate platinierte^ ; ba^er 
ift eine quo elfterem SRetaÜ lonftruierte Sobung^fäule aud^ bei loeitem 
nic^t fo toirffam, aU eine, toetd^e au§ platiniertem ?ßlatin befleißt." 

?ßoggenborff \iat bie 9fHd^tigfeit biefer ^Behauptungen ej^jerimentcD 
burd^ einen SSergleicft ber SSerfd^ieben^eit ber erjielten SBirlungen beioicfen, 
inbem er einmal blanle, bag anbere 9KaI platinierte, cnblid^ teil« blanfe, 
teils :platinierte 5ßlatinplatten benüfet l^at. 

S)iefe t)on ?ßoggenborff feftgefteHten S^^atfad^en tnaren für bic 
n)eitere SnttDidtetung ber SabungSfäule bon l^ol^er ^ebeutung, toeil bur^ 
biefelben ber 2Beg angegeben tnurbe, loeld^er jur ©rsielung einer loirl^ 
famcren SabungSfäule als biSl^er eingefd^lagen tt)erben mu§te. 

SBir feigen ba^er auc^ namhafte ?ßl^^fifer, tt)ie garaba^, SB^eat- 
ftone, Suff, ©d^oenbein, Scnj unb ©aloeljen), Seeg, SBecquercI, 
©augain unb anbere, fid^ mit »eiteren SSerfud^en befd^äftigen. ©in« 
ftebcn toicg bereits 1854*) barauf tyn, baß an ©teile ber 5ßlatinelet^ 
trobcn mit SSorteil SBlcicleltroben für bie ßabungSfäulc bertoenbet 
toerbcn fönnten, ujeil bie burd^ bie 5ßotarifation entfte^enbe ?lnfammlung 
t)on Sleftrijität an Slei))lattcn befonberS ftarl auftrat. Siad^ ben SBcr»^ 
fud^en t)on 5ßlante foÜ bie eleltromotorifd^e Straft beS 5ßolarifationS* 
ftromcS unter SSerttjenbung Don SBleieleftroben**) 2,5 SRal größer fein, als 
unter SSemjcnbung t3on platinicrten 5ßlatineleftroben, unb 6,5 2Ral größer 
als bei glatten 5ßiatinelcftroben. ©r fc^reibt bieS ber großen Affinität beS 
SBleifupcrojljbS jum SBafferftoff ju, toie fpäter bei ber SBef^jrec^ung ber 
^^lante^SBattcrien nod^ einge^enber erörtert ujcrben iüirb. 

Sie ©egenbatterie t)on Sacobi. 

2;ro^bcm nun bie SabungSfäule, namentlid^ burd^ bie Don ©in* 
ftebcn angegebene Ginfd^altung Don Sleieleftroben immerhin eine nid^t 
untT)e)entüd)c SJcrbcfferung erfahren ^atte, n^ar Don irgenb einer pxah 
tifd^en S^crtDcnbung berfetben nod) feine Siebe. 5D?an bead^tete anfänglich 
bie toid^tige 3:l)atfad)c Don ©in ft eben gar nid^t, fonbern blieb rul)ig bei 
ben ^ßlatinclcltroben , UjaS bem llmftanbe jugefdirieben toerben bflrfte, 
baß ben ^t)^fifern bic mit ben Sleiplatten unter ber föintoirfung beS 
elettrifdjen ©tromcS Dor fid^ gcljcnben ä^cränbcrungen in ben SabungS«^ 
faulen nod) unbelannt p fein fd)ienen. 



*) ^ongcnborff: 9(nn. 02. 6. 055. 

=*) 3)u ^^oncel, Expos^ des Appl. de l'Electr. Bd. U. e. 99. 
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68 defrembfle &.i[)ct feincdioiaä, bafe bei' ^.'[er^Siirger @:lei)ctc 
^ocobi im 3at)i:e 18(i0 mit einte fiabiiiiaöbatterte aiiä ^ialineUmcnlcit, 
«Itfte tc 0:gmbüItctie nannte, auf einer 3uii Km langen, untccittiifi^:n 
Eetcgmpljülleilurig i\u tdcgtap^ifd)cii ^nicden SJ.'cfuc^: juc Unft^ablic^« 
Mi^ting b:S 9{il(f|t[omcd iinb bc^ in beii äiclaiäumtntnbungeii auf' 
äwitii Temaneiiten aJIagiietiSmuS in jeinct SSirfung nuf bie 9lHler= 
Ijtclwnii anltellle. Sacobi wat übrigens ba ccSt«;*), lüic Srii' unt> 
H äßoncel anheben, m^lc^er bie SabungS{äu[c jii pcaftifdirn ^cUgmp^tcr' 
ttffti unb iivac an tcincm t^finifc^eii ^etcgrapI^eiiai^pLirate bciUi^le. 

3)it ^olatifatioiisbattcrie tton 'H)Dmicn. 

Tum iÖeifpiel Sacobiö folgcnb. [onftciiievtc bcr bänifi^; ^[)l)fitcr 

ittmfen leine unter bcm 9iiimcn „^lioIarifationSbattcrie" bcfannt 

lOOotbcnc ßabiingäfniile, mldy. er auj bein Xelcgmplienatni ju Äopcn* 

Ijjgen an ©IcUc bcr Siiiicnbattecie ali Scleärüp^iecbatteute cinfdjaltcM, 

ol)nc iiibi'lfen einen pcatti(d) brauchbaren erfolg ju cräieicn. 

33iä^tcnb nun ^ußgenborff bei bem ®;brauiiie jeiner fliibiingÄ= 

[erie, meiere er mittel* eine* cinjigen gatwanifi^en (SlcmcntcÄ unter 

■menbuiis einer Wn iljin bclonbcea toiiftcüierteii SBipy; ju laben im 

inbe War, nur einen unterbro^cncn SabungSiirom erlangen Eunnte, 

rit^leli- Itjornjcn (eine ^*Jlanfation3biittetic b;rürtig ein, bafe er jrojr 

fbfnfallä nur mit $ilfc eineS einzigen, galuanifdjen (SUnienteS bie Sabung 

itroitlie. inbeffcn einen unuutccbro:^enen Strom erzeugte, beffi-n er für bie 

igtap^ifdj: flbermittetuiig beburfle. S;ibc ^^yftter wollten mit nur 

n galoanijf^en SIement, alfo mit einer geringen ^raft eine große 

infl erj^ielen. njobci uon X^omfen noc^ ber ofonomifi^: Stanbpunft 

[über bcn bamaligen Teiegtap^icrbatterien in ernfte tSriuäpng fle» 

wcrbrn mufete. Unb mit 9Iüd]'icö' barauf, bi& gegenluartig mit 

Stent miilalorcn erneute iBcr!nd)e im @ange finb, biejeiben an Stelle 

aintcnbattcrien jur tckarapliii^eH Ü6;rmittelung jh u;rro:nbeK, er- 

int CS angeäcigt, bie X^omienff^c öitterie einer furzen lüorfütjrung 

unlerjiel}en. 

Siie Spolocifationebatterie uott Üjornicn**) b;fte^t au3 einem offenen 

liitaflen, rnddier gegen bcn ?(ngriff fdjnjat^er ©luren burc^ eine Über« 

mit ißJadjä gcfdia^t ift. "Siefer Saften üt mit §ilfe uon fenlretftt 

leorbweten ^ßlutinplattcn, ro;Id): in bie ©eilenmanb bcS Saften« ein' 

iffen finb, in eine SInjaljl paratteler gellen geteilt, unb cfl enttjait Öec 



') «tti- 3eiti4r-l>.-äI'cHtf(ti'i:iiti:r.I(ltjt.='ü;t., ISO. 5.10; Du Ko 
^ tL S. BD. 

'J-»tl|, 3«lWt. t*J3, 2. 237. 
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Saften im ganjcn 50 Qtücn mit 52 ?ßtatinptattcn, t)on bencn t)icr um 
mittelbar an bcn (Jnbflöd^en beö Saftend liegen. 

S)ie gebilbcten 3^D^" fi^^ njaffcrbic^t; fic tocrben mit reiner, ücr^ 
bünnter ©d^wefelfäure big auf 5 mm Dom Manbc gefüllt. 3)ie ?ßtattcn 
felbft bienen al^ ©d^eibetoänbc jtoifd^en ben cinjelnen StUtn unb bilben 
fomit mit i^rer einen ©eite bie negatiöe, mit i^rer anbcren ©eitc bie pofi* 
tiöe ©leftrobe. 

3)er Äaften enthält bie beiben Abteilungen A unb B ju je 25 Qtütn 
unb 26 ^platten; fie fteQt fomit eine Satterie öon 50 ©tementen bar. 5Da 
jebe^ Slement eine eteftromotorifd^e Äraft bon 1,4 S)anielt f^at, fo er» 
fe^t bie 5!^ omfen 'Batterie eine fold^e oon 70 S)anieII'@lementen. S)ie 
5u (Steftroben benügten $(atinplatten finb platiniert unb l^aben eine 
©tärfe öon V26 Mm. 

Um nur mit einem einjigen ©tement bie fiabung ber Batterie bor* 
nehmen ju fönnen, fuhren t)on fämtlid^en $(atinf)Iatten S)rä^te ju ben 
t)on einanber ifolierten ÜKeffingfd^ienen einer SSerteilerfc^eibe auS nid^t 
leitenbem ÜKaterial. 3)iefetbe ift in ber SRitte entfprec^enb loeit auS* 
gefd)nitten, unb eö ift burc^ bicfe Öffnung eine burd^ eine Heine eleftro* 
magnetifd^e äWafd^ine ju bett)ätigcnbe Äc^fe l)inburd^gefät)rt, toelc^e bie 
beiben t3on einanber ifolierten äWeffingarme tragt. 

9tu6er 3acobi unb 2;t)omfen Ijat noc^ ber amerifanifd^e Steftrifer 
®corge fiittte im Sa^re 1873 eine felunbare Batterie unb jmar bie 
•jßlantefd^e Batterie, auf tt)etd)e njir nod^ befonber« jurücffommen, ju tele^ 
grapl)if^en 3roedfen benügt, um bie in feinem eleflro-d^emifd^en Setegrap^en- 
apparat auf tretenben ©jtraftröme in i^rer SBirtung auf ben ©leltromagnet 
unfd^äbtid^ ju mad^en. 

S)ie fefunbäre Batterie t)on Sittle, üon i^m 5ptantefd^er Äonben* 
fator genannt, unterfd^eibet fid^ Don bem Slccumulator ober ber fefun»' 
boren Batterie ^ lautet babur^, bafe jttjei bünne Bleiplatten (oon tttoa 
64,5 Qa.-Cm.) in einen flad^cn aKal)agonitaften gefteüt, burd^ mit ®l^cerin 
getränfte glaneüftüdfe üoneinanber getrennt geljatten ttjurben, ba^ ber 
obere Xeil beS ffaftenö mit Paraffin öergoffen unb ber Äaften felbft luft* 
bid^t üerfd^loffen tt)urbe. 



(SinUltttttfl. 



)ai SebiirfiiiS eine 3[Jijrricf)tmt9 ju bcfi^en, weldje Sie ^liil'ammlung 
ticS cleltrifc^cn Stromeg geftnttet. ift befonber* fett Srnfüfiruiig beä ekf* 
irtjd)en 2irf)teS je länger je mefir tieroorgetteten. 3)ie flnmblegeiiben 
Unterfitcijiingen, Welche jitr ptaltiii^en Staudibartett facr ©oramiec gcffiljvt 
^Qbeii, liegen Diel früher üurüd. ©i^ott ?I. D. ^umbotbt unb SRitter Iie= 
ic^üftigten ficfi mit ben Erfrijeinungen bcc ^olarijation, 5*[^ner mit benen 
iti ÜbergmigäioibecflaubeS refp. ben ßabectfdicinungen, Dt)m unb "joggen* 
borf ießteit bie(c Llntcrfucfiiiiigm fort, 

©c^önleiii \\;ivad) fid) 1839 bofjin auä, bo^ alle fetunbärcn Ströme, 
roelt^e burc^ jogcnannte Vülacificrte fiörpcc erregt roerben, i£)rc OueÜe in 
einer ge«jüftnlid)cn djemiidjen ?(ction l)abcn, bie entmebct in einer 5Ser= 
einigung uon ©toffen ober in einer Serfcöung einer tt|emi[^cn 9ierbtnbung 
befte^t. 

"Eie gnlüanijc^en ©Icmente erjcirgen, loic ä- ®. ^a^ SmVSCüV^tX'&Q'^ 
ment, fefbft ben etctirifc^cn Strom baburi^, baft fid) ba^ 3'"f '"'t ^f^ 
©öiroefetifiurc berbinbet. ®«S J^inC tüft fit^ auf unb metQlIi)cf)e3 Supfet 
tcfteibet fid) au^, unb jioor für jebcä ®ramm ffupfer luirb 1,05 g ßinf 
gelöft. T)ie fjicrju erfotberltc^e ©nergie beträgt pro 
1 g Supfer 350 kgta 
1,05 „ 3inl ca. 600 „ 
Xte 3)iffereitä biefer beiben 3ot)Ien ift 250 kgm, wel(^e atä nugbare (Snetgie 
im äufecren ©tromtrciS jur SSiciung fominen. 

S3ie ©ommlcr, Stccumnlatorcn ober Setuubärelemcntc, wie fie jeßt 
aflgemein im ®ebraucö finb, imterft^ctben ficft raefentltcö bon ben galüa» 
nifc^en ober ^rimärctementen unb jroar boburc^, ba§ fie ntd)t fetb= 
ftäiibig Strom ecscugen, foiiberit nur bie i[)nen jugefüEirte eteftrif^e 
gnergie in t[)emifcl)e ^Irbeit iimfc^en, alä folc^e auffpeic^erii unb bie (" 
gebunbenc diemiftf]e aSarmc bei bcr ©nllabuug mieber al& elettrildjc Snergie 
abgeben. S^e roir jebocf) nn§ einge()cnber mit btefen Vorgängen bcfafjcii, 
iDoUen rcir junäc^ft noc^ einiget über ben (SntiotcfetungSgang biefer !tppa> 
rate femien lernen. 

^ie erften bcaucfibaren ?Itcumnlatoten fertigte, mie fcf|on enoü^nt, 
QJafton plante, ber, burd) SncobQ «eranla&t, fi(I) für bie 3roede ber ^c(e- 
grflpl)ie mit bem Stubium b« fe!iiiibftren Gieincnte befofete. hierbei Mar 
i^m bie iBemerlung oon be !a Siiucö nü^lid), bnfi -S[et=SuperoEi)ö Stirn 



2 (Stnieitung. 

SSaffcrftoff eine große ?Itfinität beftfce. plante fonftruierte tnbeffen eine 
Sefunbärfäule au§ neun Stementen mit einer ©efanttoberfläc^e öon 
10 qra. Sebcö Gfement bcftanb au^ jwei SBIeipIatten mit einer 3toi[c^en* 
läge Don bicfem %\xdj, welche ju einer ©pirale aufgewirfett würben. 3ebe 
Spirale rourbe in ein] ©efäß mit loprojentiger Sc^tt)efclfäure gefegt. S)a 
^Uante jeboc^ noc^ feine Ahnung üon ber SJüglic^feit ber gonnirung 
fold)er platten ^atte, fo erjiette er nur einen momentanen, jeboc^ nic^t 
anbauernbcn ©trom. Snfolgebeffen tt)urbe fein Slccumulator lange Sa^re 
^inburd) wenig beachtet, er war für bie ^rajiS burd^auö unbrauchbar. 
(Srft burcft bie (Srfinbung ber 5it)namomafc^ine warb ^4?(ante t)eranla6t, 
fein Sefunbärelement t)ert)orju^olen. 1S79 gab er fclbft eine 5Bcfc^rei* 
bung l)erauö, in ber er über bie SSorgange unb bie Setjanblung ber Äccu- 
mulatoren fid) außfüt)rlid)er auöfprid)t. 

3l)m folgte, wie fpäter in bem Äapitcl über bie cl^emifcf)en SJorgänge 
auöfül)rlic^er bargelegt ift, SR. S. 9J?efeger 5u ?lltbreifac^ in ©aben. 
Sänge 3^^^ t)inburcl^ war man ber Slnfic^t, baß Gamille gaure plante« 
birefter SRac^folger im 3tccumulatorenbau gewefen fei. ®rft t)or hirjem 
bewies gclegentlid) eine§ ^^Jatentftreiteö §err Srid) Sorreng, ia^ 3)fegger 
lange juuor Slccumulatoren nad) ?lrt beö g^urefc^en 5?erfat)ren^ gefertigt 
unb »erlauft t)at.*) öerr SKegger, ber mit ber 6^emie eng bertraut ift, 
t)ielt eö für burd)au^ naturgemäß unb logifd), benjenigcn ©toff, weld^er 
im anberen galle erft burd) langwierigen unb eleftroltjtifc^en ^jirojefe ^in* 
burc^gebrac^t wirb unb nod^ baju Weber in genügenber SRenge, noc^ 
Xid^te erjeugt werben fann, t)on bem aber bie ganje SBirfung eine^ 
?lccumulatorö abt)ängt, bireft ju öerwenben. Snfolgebeffen ftellte er 
aWitte ber 70 er 3a^re auö öleiojtjb unb ©djWef elf Sure einen SBrci ^er, 
mifc^tc fleine Samellen barauö unb umgab fic mit einem SRantel ou^ 
Sleiblec^, ber burd)löc^ert war. 3)ie ^platten erwiefen fid) jeboc^ wenij 
fialtbor unb et wenbete infolgebcffen eine äßifc^ung mit SBofferglad an^ 
(Jr bilbete oug burc^löd^ertem Sleibledö mit boppelter- SEBanbung ß^linbet 
unb füllte bie 3^if^^n^önbe mit S3leioEt)bteig. S)iefe Jtonftruftion gab 
ein brauchbarem unb l)altbarem Glement, bei bem jebod^ immer §lbbrödt* 
lungen üorfamen. ©^ würben t)ierauf neue ^o^le ß^tin^^r aug JBlci* 
blcc^ t)ergeftellt, bie jebod) nur auf ben einanber 5ugefel)rten Seiten Söc^e^ 
Ratten unb fo eine einigermaßen faltbare Stonftruttion erjielt. ©old^^ 
Elemente Würben meljrfad^ an Sntereffenten geliefert. @rft @nbe iST^ 
tarn aWetjger baju, ftatt ber runben, fladje DJJäntelelettroben 5u fonftruiere:^^« 
bei benen bie pofitiüe platte t)on je einer negativen umgeben War. 5> ^^ 



*) 3ic]^c bie Srofti^üre: 9i. 2. aWcfgcr unb feine ©rfinbungeu öon (J. (Sorrcn«. 189 
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(JinUitnufl. ;( 

^dtmietung öiefei^ '^tÜm ginc; jWnr viel licijcr als [lei bcii frül)«™ üoii 

Itüttcn, bo^ blieben Stümmiindcii bei beten iSebmud) nicl}t üuS. lEiiitd) 

lörpertidjce fleibcti mar bec ®ennriiite uertjinbcrt, lueifcti- 3icc)iii^e ju 

matten, bod) fcrlifltc £ienr, öennann St^tötcr in Soninietfclb fcfton iin 

5^öre 1S%0 SlcctimulatDvcn mit ä[)iiUci)en *]Jlaitcn on. Stini folgten eine 

iW tnfit belannter Äonftrufteiire, beten Sirbetten roir fpnlct bcf)jre(i)en jooüen. 

^C 3^"^ S^*'- "'^ ''''^ Sl)iiomomiiid)ine nur H)"„ yiutjeffeft on^gob. 

^B|^ man im üllDemcineit an. bag bev ^ei'Inft j^imit^en ber SBeKe, ber 

^Bebtcbiniofc^ine itnb ben ^olcti ber ^kcnntnlntDienbalterie fid) btä ju 

^H|^D 9^u^<^tbcit belaufe, ^ie neueren Sl;nomoä I}aben jeboc^ 35— 9U% 

HlRttffeh. ^iv iT?u^efieIt bei ?[uffpeii^ernng§apparate ift ein SScuc^leil ber 

^^im bcr'?Qnamo j^iigefiiljrlcn Energie unb belauft fi^ ouf 711",,,, fi) bo& man 

fftr jebe bell SEftci" äU9efüt)tteii)iiJ\}alt!SnI-S niiulicf)c 5lrbctt TuSdltäiuicbec 

gemitint. 2jicfer3?eiliift, lueldiet bnrd) bai ^abcn bet yitaimn[atoten unb 

bie ScnuBnng bce ans bcnfetbeji entnommenen ©troniee tjeruorgchl. (öfet 

fid) bnicl) bell aiictiruerbraud) tin Slraft (SiofiU, gcuetung, rcfv. eine« 

geniiffen (ycIblDcrt) auäbrüdcn. I)a nun abct ber Holjlcnbcbüii in einem 

Efdjen Söettiebe nienigcr atä bie Öölfte oHet ÄofteH auämo4t. unb 
)iet)r ütt Äotfle lefp. Äraft, roclc^cä bie SlniDcnbiing ber 9U-cnmu= 
II mit fic^ bringt, nur roicber einen iöruri)tei( fjictuoii beträgt, ja ift 
tiefet 2ycrt in Dielen gSlleii nid)t eine Su[)öl)ung bet allgemeinen SBetriebä« 
(oftcit. jonbetii mnn etsictt bei lieritänbigct Stntiditung alt eine Stfparniß. 
Eolonftc iiämlirf) bie woHe fitaft gcbroutl)! wirb, loivb man bie Wafctiine 
t ober in ^etbinbung mit ben flicumulaloren anroeitben, fD bnß bie 
jftf^inni immer mit mbglid|{t ooüet Sclofiuug arbeiten. «Sobalb jebad) 
r Siiftlbcbarf geringer roitb, niare ber betrieb einer großen TOnje^ine 
iffi mcftt ütonomiid). Diefelbc mürbe nieljt ©ampi alö bei boQer Se' 
Kftuiig unb baä gleidje Cuonlum Sdjmiermalerial verbrauchen, fo bai ei 
I tiefem gaUe uitl uutteiUjnfter ift, ben geringen ©trombebarf ben ^Iccu'^ 
Ulaturcn alleiu ^u entnel)nien. 3n üiclen SÖUen jebDi^ finb bie Slecumu; 
n nid)t allein bei|ueiit nnb ongenelim, fatibtrn oft bnrd;auS üfonomifc^, 
Itfiilidi unter bet ^yoranäfc^nng, bafe il)re 91nfct)(ifinngö= unb SöetricbÄ» 
»ftew in ucrnünfligen ©reujcu bleiben. "IDieier Umftanb fiiibct ftalt: 

1) SÜenn bie üermcnbele SraftqueDe Hein aber fonftant ifl. t£* 

cbtjatilicitbc gübrifcii, 3Berfe, §anbe!fiE)anJet ober 9Jiiil)len, lueIrf)C tOflS* 

: ^ampi gebraudjen unb mn eine tteine SSermclltung an $fat«i 

i flbet baö 9croi*l)nlid)c fflebürfniS tatim gemiitbigl miib, bie jebotb 

I SQintet brei bid uiei iStuiiben iiSi<i)t broudjen. 3n biefem "i^aüz Imn 

I Irqnamo bnrdj eine fflelricbömoidiine ben ganzen Xag unter (aum 

HtcnSlücrtcr SHeatiffic^tignng millmifai unb il)ren Strom in einet ?lccu= 

1' 



-.. •;:.:" ::*cidK am 5lbcnb ober fnit) inorgciiöjur 

. .: ;^cr man l)Cit eine ficinc iyctricbömaid)inc, 

>.:c- .'^cr 9i^üficrmajd]ine, \ücld)c bcn gonjcn iog 

\ : .: :ic nötige 3ln.\al)I (^^.2.) iiid)t Iiinrcid}!, mcmi 

• :' ::!: erzeugten Strom ncrtücnbcn uioUtc. Jebod] 

. : C'cr luden Stunben, tt?o bicfc bic ftraft inrf)t 

*oortoil aufgcipcidiert n^crbcn, fo baß man ba» 

r-.-Mclic in bcn lucnigcn Stnnbcn bcr Sclcndjtung 

•.•;v •:%::: aI^IK" ^^^^^ ÜEJafferfällon in ber 9iad)ba^ 
^ ?..M'.cl\\^irfcn ober SSolinnngcn, beten firaft a\\^ 
...: .\":.inbiii nngcnülU bal)in fliegt, fann man für 
.♦. -/.".tcr irncrgic großen iJtnljen ^ieljen, tücnn bic 
* • ::v 20-3i)"ft i)int>cffett giebt. Xiefe« ?ln^ 
••: ü> UHTtuoKer bei SÜHifferfräften, bie nnr ju 
\ /:; uolle X?eiltnng^^fäl)igfcit entnnrfefn, ober in 
,\ •/; ^er 'Jlccumnlatoren bie i'eiftnng ber bal)in 
.^^^v »'^'''v iKrbreifad)cn fann. 
., .\'.t\*ne irnergic erft gebrancbt tnirb nac^ 9lb^ 
, ^;; UiDcnben iWafdjine, aljo 5. 3.^. beim ^Betriebe 
,"";•. llnierübieb ber Setnnbärbattcrien gegen bic 
\ >/v.n. baf? bie Il)ätigfeit ber tj-^latten gänjiid) 
^- .; w-" »ibl)ängt, bie benfelben ,yigefäln*t tnirb unb 
\ • .»^rte eine ri)emi)d)e ^Ibnnl.umg loiebcr bcn Strom 
<v.i::uutattenen Me tSleliri.ytät anf d)emifd)em 
> \v%" Äetalle nnb '2al;^e Dcrbranrfien. Gine tuir!^ 
, v 've:*.n and) nnr luni geringer X!ciftnngöfä()igteit, 

.N^.» \l5oliametcr, in uielcber bie cntnncfelten 0)aje 

•-:'. Niiunrnfen. Sieo beftel)t am \[ik\ gleid)en 

. '-^ ^lc eine mit ÜiMijferftoff, bie anbere mit Saner^ 

•Vt Tic AKengc Sanerüoff, meldte ba^ ^latina 

>^\':V;'.i fann, ift jcbod) änf,crit gering, and) tft baö 

X ... Tic 'iUn'teile aber cine-o onjbicrbarcn SJ^etafleö 

;:e!iviH"iHMi ^;!lntipeid)evnng fiiib gan^ offenbar nnb 

^•^ -rV.tien leid)t onjöiert ll)er^en nnb bie idncn jn^ 

^ \ r \.Jn.K ;V*ii fcftDalten. 

••.%':Miber bie liiftorifdie iS'ntuuJelnng niiierer liciitigen 
N- »i.ii fpStcr in bem 3lbid)nitt über bie ^il)emie biefer 
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I. Die iDtrkuugeu kB elektrifdiett S^tomts 

auf pfltge Mvptv. 

U Sie S&a^ctietUHun^. 

@ttjt ein eleftrif^er ©trom t)on genügcnber ©pannung jjtDifd^en jtoci 
^latinacleftrobcn über, ipel^c ft^ unter SBaffcr bcfinben, fo toirb ba« 
SBaffer HjO in jcinc JBeftanbtctlc, nämlld) 2 H unb serlecjt unb jtoar 
i^eiben jid^ äquiöalentc unb ber ©tromftärfc proportionale 
SWengen ab. S)iefcS ®efcfe ift für alle Äörper gültig, tt)c(d^e burd^ ben 
eleltrifc^cn ©trom überf)aupt jcrfefet tocrbcn. ©o fd^cibct j. 93. ber ©trom 
bei ber SQSafferjcrfefeung ÄnaügaS auö, unb jtt)ar erf)alt man ben ©trom 
in Ämperefclunben, toenn man bie 3Inäaf)I ber gewonnenen Kbcm @aö 
mit 5 multiplijiert (abgefe^en t)on einer Äorreltion bejüglid^ beö atmo* 
fpl^ärifd^en S)rudfeg). 3m allgemeinen ift bie jerjefete SDtenge 

M = a • i • t 

too i bie Stmpereja^I, t bie ©efunben unb a bag elcltroc^emijc^e Stqui^ 
twlent bebeutet. §ieraug ergiebt fid^ bie ©tromftdrfe 

a • t 
©0 jd^eibet 1 SImpereftunbe j. 95. 4,03 g ©ilbcr auö. 

fiot^ar aWe^cr unb S. ©eubert t)aben in ber nad)fte^enben ^iabelle 
bie eleftrod^cmifd^en äquivalente ber öerfd^iebenen Äörper jufammen^ 
gefteCt. 



üitment 



ICIuminium 

ftntimon 

Ärfen 

flarium 

Ser^ntum 



®en)ic^t 



ele!trO'd)em. 
^CquiDoIent 



(Sfement 



5Uom 



eleftrO'C^em. 

$[quit)alent 

öeroic^t 



27,04 
119,G 

74,9 
136,86 

9,08 



9,01 
39,87 (23,92) ß 
24,97 (14,98) ß 

68,43 
4,54 



S(ei 

»or 
©rom 
Söfium 
CSoIcium 



206,89 

10,!) 
76,76 
132,7 
39,91 



108,20 

3,63 
76,76 
132,7 
199,5 
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2. ^te ®alDanot)Iafttf. 





9(tont 




@Ie!tro(^em. 


^uSfc^eibung 

pex 

A.-Std. 

in g 


Äörpcr 




^iquitoalent 


äquivalent 
in mg ptx Cb 


(^olb 


190,2 


65,40 


0,6792 


2,445 


Valium 


39,03 


39,03 


0,4054 


1,459 


Äiipfcr 


63,18 


31,59 


0,3280 


1,1808 


SKognefium 


23,94 


11,97 


0,1245 


0,4482 


9iQtrium 


22,99 


22,99 


0,2388 


0,8596 


garfei 


58,6 


29,3 


0,304 


1,096 


Platin 


194,43 


97,22 


1,0097 


3,6350 


Cuecffilber 


199,8 


99.9 


1,038 


3,735 


3ilber 


107,66 


107,66 


1,1183 


4,0260 


©afferftoff 


1 


1 


0,010386 


0,037390 


Sin« 


64,88 


32,44 


0,3369 


1,213 


Sinn 


117,35 


58,67 


0,6094 


2,194 


^Tom 


79,76 


79,76 


0,8284 


2,982 


ilf^iov 


35,37 


35,37 


0,3674 


, 1,323 


3ob 


126,54 


126,54 


1,3142 


4,731 


3auerftoff 


16 


8 


0,0831 


0,303 



S)ie üorftc^enbc Sabcfle crmöglidit alfo ju ermitteln, wie öiel SOtetaU 
cu^ einer Söfung burcl) ben elettriid)en ©trom bei ben öcrjc^iebenen Dpc* 
rationen au§9efcl)iebcn tuirb. 

S)er SJovgang bei ber B^rfeljung einer Äupferöitriollöfung fteQt \i(ij 
fotgenbermafeen bar: 

Sine QcUc i[t mit gefdttigter ÄupferöitrioUöfung gefüllt, njeld^e ftet§ 
ouf g(eirf)er Äonjentration in geeigneter 3Beife erl)alten toirb. 2^er nega^ 
tiüc ^ol einer ©tromqueUe ift mit 8er leitenb gemad^ten gorm, ber pofi* 
tiüe ^o( mit einer Jlupferplatte ücrbunben. 

CUOSO3 + XH2O = Cu + SO3 + XH2O. 

(£ö entftel)t alfo au§ ber Söfung t)on jc^n)efelfaurem Sfupferojt)be 
Äupfer, tt)äl)renb bie frei getoorbenc ©djtoefeljäure unb ba§ eine Sltom 
Sauerftoff gen)öt)nlid^ baju gebraud)t wirb, öon einer einget)ängten Äu^jfer* 
platte neueö Sfupfer aufjulöfen unb fomit ncue^ ihipferfalj ju bilben, fo 
baß bie Söfung ftetS auf berfelben Äonjentration crl^alten Wirb. ®ie in 
einem eleftrifdjen ©c^ticfeungötreife t)or!ommenben ^emif^en ^Projeffe finb 
fllcidi bcrjenigen 9Särme, tpeld)e im ganjen ©d^liefeungöf reife crjeugt Wirb. 
SB. Xljomfen I)at nadigewiefen, bafe bie elettromotorifcftc ilraft bei einem 
cleftroc^emifdien 5ßrojefe gleid) ift bem med)anij^en ^(quiöalent ber in 
ber @int)eit ber 3^it bei ber ©in^cit ber ©tromftSrfe in bem ©c^liefeungö* 
freife geleifteten Slrbeit ober aud^ ber burd) bie ^emifd^en ^rojeffe im 
©c^liefeungölreife erjeugten SBärmc, Wa§ man aud^ bag tt)ermoeIeftrifc^e 
^(quiüalent nennt. 



g I. %\t SSirfungen beS eleftrifc^en 3tTome9 auf fivL\[\%t 5ldr)>er. 

3« Sie Slufftieiibentitg ^eiS elefttifi^eii €tt0mei 

im aU^emeintn. 

Unjcrc p^^fifalifd^en fic^rbüc^er erflärcn, bafe bcr clcftrijd^c ©trom 
SRetanfaljIßfungen bcrart jcrlegt, bafe ftd^ bog SUfctaÜ am ncgotiöen unb 
btc ©äurc am pofttibcn $oIc auöfd^cibct. 2^icö i[t jcboc^ nur unter ber 
SBebingung rid^tig, ba^ bcr tofiferigen Söfung feine njeitcrcn ß^fäfe^ ^^i' 
gegeben »erben. 

SBte toir fpäter fe!)en toerben, läfet fid^ bie ü)JetaUfaIäIöfung burd^ 
getoiffe ß^fäßc berart öeränbern, bafe leine 3Jietanauöfd)eibung, fonbcrn 
eine Sluffpeid^erung beg eleftrijd)en ©tromeö ftattfinbet. 

3cber eleftrol^tifc^e ^ßrojefe, toelc^er unter folc^en Sebingungen 
öor fid) gel^t, bafe burd^ SSerbinbung ber ©(eftroben bie Äörper toieber 
i{)re urfprünglid^e gorm annel)men fönnen, baiS lieißt, bafe bie burc^ ©n* 
leiten beg cleftrifd^en ©trome^ entftanbenen c^emifd^en SSeränbcrungen ftd^ 
tt)ieber jurüdEbilben fönnen, ift geeignet, ben elcftrifc^en ©trom aufju* 
fpeid^em. S)icfe 9?üdtbilbung gefd^ieljt unter Slbgabe öon ©trom. 

SBebingung ift l^ierbei, bafe bie entfte^enbe ©äure in ber SRu^e nid^t 
auflöfcnb auf bie ©leltroben tt)irft. 

5ür bie Sluffpeic^erung fönnen praltifd^ nur fol^e Sörper refp. beren 
©alje in grage fommen, toel^e nid^t ju l^oc^ im ?ßreife ftc^en. ^ier^er 
get)ören etn)a Slluminium, 83lei, ßifen, Äupfer, 3^"^ ^^^ meUeid^t auc^ 
fiol^Ie. Unter biefen toieber toerben biejenigen am beften fein, toelc^e nicftt 
allein niebrig im 5ßreife fte^en, fonbcrn bie au^ mit mögü^ft toenig ?tuf* 
toanb an cleltrifc^cr Snergic ben grBfeten ^ßröjcntfa^ an fiabung toieber 
abgeben, unb femer biejenigen, toelc^e bie I)öc^fte Spannung per QtUt 
l^aben. 

S)en eleftrif^en ©trom anfommefn überhaupt fann man mit noc^ 
fc^r üielcn onberen Äörpern unb beren d^emifd^en SScrbinbungen, j. S3. auc^ 
mit Swder, für eine rationcDc äuffpeid^erung l^abcn fid^ jcboc^ bi^ jc^t 
nur fef)r tocnige alö brauchbar ertoiefen. 

a) 2)urd^ getoöl^nlid^e SWetaUfaljlöfungen fann man ben cid* 
trifc^en ©trom jtoor oud^ anfammeln, bod^ ift eg bi^ je^t nod^ nid^t ge* 
lungen, bieg in praftif^ braud^barer SQSeife ju tl^un. 

©teilt man in eine toäfferige St)IorjinfIöfung j. SB. 3 3i^^Iöttcn, 
nimmt bie mittlere ate pofitiue unb bie beiben öufecren afö negatibe, fo 
fc^lägt fic^ beim Sinlcitcn t)on ©trom metaHifd^cö Qint auf bcr mittleren 
platte nicber. SBir l^aben fo einen ©ammler cinfad^ftcr gorm, bod^ o^ne 
aQen praftifc^en SBert, ba bag tciltoeife frei toerbenbe ßt)Ior ben SRiebcr« 
fd^lag beö SKetaUg balb auflöft unb fo bie Sabung jerftört. Sntlabet 
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man (ofott nod) bcmSaben, fu btlbct fic^ äieinlid) uiet ©trom, inbem fii^ 
baS niebergcülagenc 3'"^ roieber in S^tornint ucrisanbclt. 

SBäre cS möglid), eine ,i^mnüiun9 [)eräiiftcUeii, luclt^c bnS 9Ji«QU mir 
beim gntlobcn Quilöft, in her 3}Hl)e jebod) nid]! angreift, fo märe ber 
©omniler ji^on cf)cr ju brnndien. Um jebod) eine ^cüc uon geiiügenbem 
gaffungswrmÖQen ißt eine gröfeeve Stromnciige jn crtjalrcn, müßte mnn 
eine bcbeutcnbe SHcngc gtülfigteit aitiocnben. boä il'oUimcn einer folc^cn 
^Üc tüürbe praftift^ bratirfjbarc X'imenfioitcn balb überjdjreiten. 

b) Xü§ Sleltroliii jur Slufjpeit^eruiig beS clettrifcöcn Stromeä 
nimmt unici bcn @amm[ern eine Sliiänat)ine^teUuiig ein, eä ifl eine ©alj^ 
Iftfnng, bic imxtij ^ufaß bet at)uitjaleiiten ©äuremenge fic^ betart Vert)ält, 
bflfe unter normalen ffierljciltnijfcn tein ^Rvtaü oiiögefdiicben inirb, 

3)(elaüousf Reibung iinbet mir btinn (talt, locnn man bie ©tromftarfc 
im aJetljälttii^' jur @le[trobenfIöd)c unb jur glüifigldtömeugc ju groß 

Rniiiljlt man bagcgeii bic vid)tigen ^er[)iiltnif(e. fo loirb bie ßbjung 
[)ül)ere OjDbutiünsftufc übergclii^rt unb ©trom aiifgeincic^ert 
^r leicht (amt mtin biefen lijovsang mit einer Söfung Don t£i[en> 
in Söffet, unter 3"Io(i Du" ©nlMönre beobacötcii. "Jiiefc Söfunfl 
ic^ itjrer ^ictfteUung iicügrüri auö. gttflt man fie in gellen mit 
Spljlenplatlen unb leitet Strom [)iiiburdi, fi) färbt fit^ oben junädjft bie 
Söfuiifl braun, bie braune SÜfung fintt langfam noc^ unten, bi§ bie gaiijc 
SRenge in buntdbraimcs ©fcnrtjiorib nbfrgc[(il)rt ift Siie ncgatioe ISleI= 
trobe fann aui^ burrfj eine Sifcnplattc babci crje^t tnerbcn. 

3ll bic Sijfung üöHig in Stjlorib übergcfüEjrt, fo »irb fein Strom 
me^r aufgenommen, e§ tritt eine Icbliafte (Öaöenttoirfelunfl ein unter 3(uä* 
f^eibung uon metaÜifdiem Gifen. 

^iefc fo gewonnene Eifenc^loriblöfung ift beftönbig. SScrfaffer ^ai 
groben fdjon 4 Satire lang aiifgctioben, loclcfte fid) nii^t Dcränbcrt Ijabai. 
^t€ l£le[lrolin lägt fid) einbiden unb [rqftoEIifieren, Dljne feine (Eigene 
ftffflften HU Wränbern. eä bilbct ntitftin eine eletttifc^ geiobene Jtüfngffit 
tcfp. ein eleftrif(^eö ©alj, meldicä man mit SSiaffer netbiinnen ref}). in 
folc^em aufföfen unb jut ©tvomerjeuguug gebraudjeu lami. 

3)aft man eä Ijicr mit einem gonji neuen, erft im Saljre 1889 
fltfunbcncn fförp« ju ttjnn ^ot, Ic^rt ein SJerglcit^ mit bem brannten 
t^emifc^ IjergeftcOtea ierrum chluratum. 55iesl bilbet, mit einer fiol)len= 
iinb einer fäifenekttrobc in eine ^füe gebracht, nic^t einmal ein *ßrimar' 
element, loeil eä bie iSifencIeftrobe anät in bcr 9iu|)c in wenigen ®lunben 
auflöft, n)äi)rcnb bnä tricfntilin bieä felbft narf) üJ^Oiiöteii nid)i t^ut. 

Sfonftruicrt man eine Qtüe mit einer fc^r poröfen, uielfoc^ butd|> 

rten ftoljle, meldjc für eine gleidi grofee, flßdje Sifcnplotte nur no^ 
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eben ^[afe läßt, l>o^ fo, bag beibc nod^ bajiüifc^en eine Sfolieruitg l^aben, 
füllt in bicfe ^cUc t)erbünnteö ©teftrolin, fo I)Qt man ein ©efunbürelement, 
tt)a§ geringe (Strommengen, j. 83. für ^auötelegrapl^en, SD?onate lang ab* 
giebt. hierbei toirb bie Gijenelcftrobe nic^t mcrfüd^ angegriffen, bic bräun^ 
lid^e fiöfung färbt fid) langfam grün unb entlabet fic^ wicber. 

SRun, tt)irb ber freunblic^c fiefer fagen, ba t)aben ttjir ja ba« @el)eimirii^ 
ber Sluffpeid^erung in einfad^fter unb glänjenbfter SBeife gelöft, ba ^aben 
wir ja baö Sbeal ber 9Iufjpeicl)erung! 3a re^t f^ön, e§ ginge njo^l — 
aber eö gel)t nid^t. ®od^ tt)enn man ba§ Sleltrolin toic ?ßetroteum in 
gäffer füllte unb nad) ben SSerbraud^öorten öerfenbete, fo tDäre bo^ 
bamit baö eleftrifd)e Sid)t ®emeingut aller geworben? 3a, eS loär' fa 
fd^ön gemefen, bodö ^at'ö bi^ je^t tt^enigftenö nic^t foQen fein! 

2)ie ©ac^e \)at nämlid) jtpei fe^r grofee Übelftanbe: ber beim 6nt* 
laben getuonnene ©trom fte^t in feinem günftigen SSer^öItni^ jur auf» 
gen^enbeten Sabcarbeit, unb bei ber ©nttabung fc^eint eine fe^r ()inberlic^ 
©aöbilbung (^olarifation) aufjutreten. ©oÜte eö jematö gelingen, biefe 
beiben SKängef ju befeitigen, bann fönnte ba§ Gleftrolin eine praftifc^e 
SSernjenbung fid)er finben. 93i§ ba^in muffen tt)ir un§ fd)on gebutbcn unb 
unö mit ben Sleiaccumulatoren begnügen, ba aud^ bie anberen fc^on ge* 
nannten SWetaUe ctma^ SJraudjbareö noc^ nid)t ergeben f)aben. 

c) S)ic Sluffpeic^erung be§ eleftrifd)en ©trome^ 

auf SJlciplatten. 

9Son allen biö je^t aufgetaud)ten eleftrifd^en ©ammlern l^abcn nur 
bicjenigen eine S3ebeutung getüonuen, ttjctd^e ba§ ölei benüfeen. ?HIe am 
bereu ©tjfteme, bie großenteils nur in ben ^atentfc^riften unb auf bem 
Rapier ein n)cnig gefannteS S)afein führten unb jur 9tuffpeid)erung Äol^lc, 
ßini, Sifen, 3)?angan 2C. benü^ten, l)aben fic^ nic^t ben)ä^rt. 2)er ®runb, 
tuarum eö ben ftonftrulteuren bi§ je^jt nid)t gelungen ift, bie oben ge« 
nannten ©toffe ju Dertt)enben, liegt t)auptfäc^lid^ barin, baß ba§ 93lei in 
Derbünnter ©d)n)cfeliäure unb überl)aupt unlöSlid) refp. fd)tt)er löölic^ ift, 
n)äl)renb bie billigeren unb fonft nod^ etroa in SetradE)t f ommenben ajtetalle in 
©äuren mie in ©aljlöfungen leidjt angegriffen ttjcrben, fo baß aud^ o^nc 
bie Ginttjirfung beö eleftrifi^en ©tromeö SSeränberungen eintreten, meldte 
entmeber bie Steftroben jerftören ober einer t)orteilt)aften unb bauernbcn 
5luffpeid)erung entgegcnloirfen. 5)aö Solei in t)crbünnter ©c^mefelfäure 
gel)t felbft bei Sinttjirlung beö eleftrifd^en ©tromeö nid)t im geringften in 
Söfung über, fonbern eö toirb ojtjbirt refp. rebujirt. 

Sm 5ßrinjip beftcf)t bemnad^ ber einfac^ftc S8lei*3(ccumulator au§ jtDci 
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©leiplalten, lueldje «oii uerbünntcr @ct)ttffeliäitrc umgeben finb. ßritet 
man biir^ eine lüld)c primitiue Qcüe eleftrift^cn Strom, )o ift fcijon ncicö 
menigcii SDiiimtcn bie pofitiuc ^Jiiatlc mit btoimem öleUlibetoEDb (©upcr' 
Djqb, $etDfl)b) bcbedt. ©c^t man beii ^rojefe einige 3fit fort uiib IqM 
vcjp. ciitlntict eine iolc^c 3cüc läglid), jo roicb bie ÜberDji)birtiict)t immer 
itärlcr unb feftet — bie fiopQäiliit miiclift mit ber Starte Deridfacit. 3la<i) 
3— G 23Jonaten liigtic^cn ©ebraii^ä ijal bie QcÜe il)rc I)D(^fte SeiUt»iaS= 
fÖ^igteit erreid)t; unter ^Imi'cnbung ciitcä anfangs nur icE)njQct)en ®(romc§ 
Ijat fic^ eine fcftc, frt)ftaßiiii(tJ)e, braune Scljic^t onf ber Hofitiuen platte 
flebilbet; bic[elbe nimmt infutgcbeffen uiel meljr ©Itom otä ju Slnfang 
auf, (ie ift formiert imb t)at eine gemiffe tapastlät im SSerIjöltniS ju t^rer 
Cberftäcfie unb ber nufgeiuenbeten gormicrimgöäeit. 

©ne foldje ^^eüe l)attc nui^ ber granjofe ©nfloii l^taiite für feine 
bclanntcn Sicrfucbe angeiucnbct. Eine genauere Scfdjreibnng bcrfelben 
folgt im Slbfc^nitt II. 1. unter ben älteren ftonftruftionen. 

äBiä pr örfinbung bcä ^olfudjetä uun Sluguft Sergljuufcn iinb be§ 
$oIrea9enö|jat)icrS Don i'trttjur Silfe bieiite eine foldjc ^JJtante'^'^üc "ft 
sur ©cmitleEung ber ''ßüte einer ^ijnamo, meiere jum Sabert benugt 
luerben foUte. 'Eie Stlbung beS braunen Sperojtjbä ift ein untrüglii^eS 
3Jicrlmat be$ pofitiDen ^oleS. 

SBiiljrenb lüante jur Crsielung einer grüfeeren Obcrflnrfie lange Slei-- 
ftrcifcn ifolicrt aiifeiitanber legte unb bann aufrollte, ftcötc man fpater 
platten üon 4— Hl qdcm Dbeiflädje in größerer 9Iiiiai)l nebcneinanber 

jwar beratt, bafe jebcr pofitiuen platte beiberfeitS eine ncgatiue gegen» 

!rftct)t, fo bafe ülfo fletd eine ungerabc ?lnjabl platten in jeber QtUt 

itlianlien ift. Sä bat bemnadj felbft bie tlcinffe ßeHc Borteilboft inin= 

bcftenis 3 platten, eine pofitiüe in ber aJiitte unb je eine negatibe auf jeber 

^eitc. SJcr ®runb bicrfur liegt einfad) barin, baß bei biefer SInorbnung 

bciben ©eitcu ber (lofitiucn "ißlatte jur iS.^irIniig Eominen. 

iauptiarf)e nod) ucrläuft ber cic!trod)eniifdK ^rojefe in ber 
int^-3fQ« berart, bafj uon ben utiprünglid) burdjroeg metoUifc^en 
^Jlatten bie pofitiocn braunes Überopjb, bie iiegatiuen graucS, melnllifdieä, 
idjnjammige? Sölci entbalten. Seim Gntlabcn mirb baö Überoj^b mieber 
SU metoUifi^em Ölci rebu,\iert. 

SiefcS 2Jerfal)ten, cleftrifdjcn Strom aulsuiVeidjcrn, l)at sro« gtoße 
OTftngel: 'Sia ^tojcfe braucht ?,m ®rrcic[)ung einer gemiffen flapoäität uicl 
3eitaufroanb, ift initl)in luftfpielig. uiib ju ber 3cit, 311 mcldier ba§ 
OTojimum an Äopuäität erreidjt ift, beginnt audi fdjon loieber ber ^-ücrfaC 
ber pofitiuen 'iplatten; bie *)Jerojl)bfd)ic5t blättert, [c tiefer fic in baS SUctaQ 
linbriiigt, um fo leid)lcr ab, unb bamit [inft bie Sfapajitöt itnb bie 9 
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barfeit. SD?an mußte alfo auf Wxttd f innen, ben 5onnierun(jd})roxc6 
möglid^ft ab jufürjen. @o gctangtc ^urc jur: 



d) Sluffpeic^crung auf prat)arierten JBleipIatten. 

©n einfa^eä SWittel, bie Silbung bcg Überoj^bg ju befd^Ieunigen 
bietet \x6) in ber ?lntt)enbung öon SIeipIatten, toetc^e jutjor mit SleioE^b 
ober aSIcimennige bebedft ober beftrid^en finb, fobafe nic^t mel^r Pb in 
PbOj äu üerttjanbeln ift, fonbern fd^on PbO t)or]^anben ift weld^eg aljo 
nur um eine ©tufe l^ö^er ju oj^bieren ift. S)ie ju leiftenbc Arbeit »irb 
I)ierburc^ ganj bebeutenb t^erringert unb ber JJormierung^projefe abflefürjt 
unb öerbiÜiflt. 3)er Srfinber biefe^ SBerfo^ren^ toar gaure. ©erjelbe 
glaubte bamit ein 9)iittel gefunben ju l^aben, ben eleftrifc^en ©trom in 
unbegrenjter SOJenge aufjufpeid)ern. S)ie (Srfinbung erregte bamald ettoa 
boö gleid^e Sluffe^cn, n)ie bie Srfinbung ber ®Iü^(ampe, eS tourbcn in 
üielcn Äulturftaaten t)ierfür ?ßatente erteilt unb grofee Hoffnungen baran 
gelnüpft. 3)oc^ tt)ie bei fo üielen Steuerungen jeigte fic^ gar balb, ba6 
bamit noc^ lange nid)t baö Problem ber Stuffpeic^erung gelöft »ar. 
^toijc^en bem erften ®ebanfen einer neuen Srfinbung, feiner ^Patentierung 
unb ber prattifd)en SJertuertung finb oft bie größten ©d)tt)ierigfeiten ju 
übertüinben. 2)ie Formierung tvax ytoax üerfürüt, bie Sapajität erl^ö^t, 
aber — ba§ aufgetragene Djtjb fiel leicht ab. S3iö auf ben l^eutigcn ^^ag 
quälen fid) nun bie Äonftrufteure bamit ab, bie ^^Jeroj^bfd^id^t auf ber 
Sleiptatte, bie „altioe 9Kaf)e'' feftju^alten. ^öllli^cic^e unb fe^r üerfc^ie* 
bene, toftfpielige unb teilö ^öc^ft fcl)tt)ierige ^rojeffe tt)urben erfonnen, 
biefem Übetftanbe abjuf)elfen. 



4« ;iut Qticmic bet ^Iccumulaioten. 

3n jeber galt)anifd)en Salterie wirb (Sleftrijität erjeugt auf Stoften 
eine§ SWctalleS unb einer ©äure ober fonft erregenben glüffigfeit. ©o 
löft fid^ in einem ©aniet^Stement l^^o S 3'"^ f"^ i^ 1 g nicber* 
gefd^lageneg fiupfer. Um 1 g Cu au^jufdöciben, finb 350 kgm gnergie 
erf orberlid^ , toä^renb IV20 g 8"^f ^00 kgm entfprec^cn. 3)ie 250 kgm, 
njelc^e baö 3*"^ ^^^^ ^'^ ^^^ ftupfer bebarf, finb eö, ml6)^ ben ©trom 
untcr{)atten unb bie äußere Slrbeit beö ©lementeä üerrid^ten. 

©enbet man jebod^ burd^ ein fold^e^ Clement eleftrifd)en ©trom, fo 
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: fitö icr l^roäofe um. b. l). boä fi!it)fcr Ißft fid; ictcbet unb 3'"^ 
Itölögt fi(^ niebcr, baS Slcmcnt dicbt bmiii eine ®cgenfpaniiunfl, ^IJolati' 
fotion flcimnnt, fic ift bie clc[ttii4e 9Jeo!tion nn bcn ^*oIcn beä tStemenfö. 

SJci bet Sffiicberucttinismig Don ©Qiierftoff unb SBaffctftoff in ©roUcä 
OflSbQttcric crl)a(ten mit 1,49 Volt ©pdniiiing, roa^tenb butc^ bie feljr 
uid ^ü^ere cftemijt^c ?lrbcit, \vdä]v bie ©räciigunfl ton libcrm-tjboH Det= 
langt, bei beten Slcbuftiun eine »icl Ijb^crc cIetttoinotoiiid)c Äroft erzeugt wirb. 

S)ic fcf)r ho^c clettTonegotiuc (ofljbierenbc) Gigeiiidjait beö braunen 
lBlet'ÜbccoEl)beÄ iputbc 1635 uon SJ^unif ü. 9Iofcnfrf)blb entbedt, ber 
ti qI3 bie eleftronegaltufte ©ubflons einet SleiDctbinbung mit »Souerfloff 
bejtirfinct Soll bcn Saucrftoffocrbinbungen beö Sleicö enthält ba8 SSIei> 
fuperojvb (Übetüti)^- ^ij^crojltb) PbO^j bcn gröfiten ^liroäcntfotj Sauer« 
ftoff, ift ein beffetet Ccittr, qI* eineä ber niebeten Cjljbc, unb ift bobei 
boä am mciffcn cleftronegatiDc bet öleiOetbinbungcn mit Sauerftoff. 3n 
Hirimärboftctien inirb bie l£-lcttrijitat auf t^emijtfiem S2cge etäcugt, einige 
l>riinarc 6irIulatioii§&aHerieii tonnen wieber regeneriert luctben, inbem 
man einen uragefe^rteii ©trom burc^ bie[elben fenbct. SSenn fie fo oiidj 
ju ©eftinbcitbalterien roerben, ift bod) il)rc 33irffomteit jct)r befc^tänft, 
roril bif frei gclrotbene ober äcrfeB>te Söure butcf) bieje Srrcgunfl nidjt in 
i^rc urjprüiigltdie syerl'inbimg iibergefiilirt werben fonn. Iiicfe tcfdjräntten 
fclunbären Stgenfdinftcii. tocldje man buvcf) einen 2abun0pvDje6 erjielt, 
ei^äll man bnnptfa^tic^ buri^ bie in ben platten cingefc^Ioffenen ©afc. 

Sine roiitlidje Setunbärbottctie ift ®cddcs ©asbattctie ober 33o(tü= 
metcr, in luelc^er bie cutloidctten ©afe bireft einen elcttrift^eii ©troni 
^mjotrnfen. Sie bcftc[)t au# 2 gleidien »iUatinlilflttcn, Don benen eine 
bcbedt über im Hontöft mit SSafferftoff, bie anbete mit ©aucrftoff fidj 
faefinbet. 'Die SDtengc Souerflofi, bie Platin aufjpcidjern ober fuSpenbicrt 
on fic^ fallen tann, ift nnfeerft gering. SJaä SDietaU ift ostjbierbar, obgleid) 
e# s«m SSaffcrftoff eine grofee ?lffinttät befl^t. ^ie ^Innienbung ber 9ior= 
teile eineö of^bierbareu 'Dietafla für bie 3iDedc ber elcftrifc^en Sluffpei(^e= 

I finb bol}er gaiij offenbar unb ^taiile fanb, baft SJlcipIatten Ici^t 
[ iDcrben unb aud) följig finb, i^re Snergic jcijr lange 3**' M*' 



Dbwodl bie ^olntiftitionSerfdieinungcn Detfc^iebener Gleltrobcn 
Btge bcfoniit unb uon uetfc^iebencn Jorfdjern untcrfudjt unb beid)ricben 
Bwien, fo gcbütirt bodi ©afton ^Unnt»! bdo i'erbicnft. mit uneriuiiblicÖeni 
Gifcr unb frei von äioceingcnommenljeit bie ßonje gcage ber '!)JolaritatiDn 
ba SIefiroben nott)mül5 griinbUc^ uuterfu^t unb ben loirttic^en 3ottfd)ritt 
ber ©etiiHbürbotterien anflebnl)nt ju IjaOen. ®r fanb, bafe btc Ijöc^ftc 
ifotion trteidjt mirb bnrd) ^ctiepuna won üetbönnter Sdirocfclföurc 
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^tüifi^en 5giei=Slcftioben. Saä Sicjuttat i'cincr Unlerfudjungen mar jeta 
1860 fonfiruietter Skcumiilalor quo 9 gellen. 

Jietr ;)t. ß. SDJeöget ju "älltbrcifacö in ©abeii lernte ?lnfan(i bet f«^- 
jiger 3al)te bic 9Irbeitcii uon be ta !)iiucS in (SJcnf unb uon ^Iatit4 in 
$aiiä fcnncii, lodere il)m äViaiilaffung gatien, ükc bie SJerbcifetung bcc» 
jetbeu nac£)subcnfcn imb 9)(ittc ber fiebriger Sq^k ?tccmnnlatoren unter 
Sinnienbung ton fflleioflib ju tonftruiemi. 

E. ?I. gauic in '■^ati^ lücnbelc crft im Satire 18S() einen Übernuj 
uoti ajiennige ouf Slctplatlen an , um bcn gormicrungsprojefe Qbjutürjeit 
3[)m folgten mit toeilercn Sferbeperiingen SeOon unb ^Joldmut unb onl 
itinat begann erft baS Stubinm ber d)emiid)en ^^orgänge unfercr tjeutiges 
9(ccümula toten. Gine bct gröiiblit^ften Slrbciten auf biejem ©cbiete lie» 
fetten 1S85 s" ©c^emnilj in Ungarn bie Herten ^rofeffoten Dr. ©tefan 
Sc^enerf unb Stefan gotbolg*). Xicfelben unler(ucl)ten äunat^ft: 

"Ziii StrfungÄroeifc ber Sd)mefe(iäutc. @§ würbe fdjon frü^ 
ko[iocf)tet, bnS beim Unttaben bct Slecumnlatorcn ber SouregcI(att auf 
ein Sliininiim ^crobfinft, glcid)jcitig aber oud) bie 2l'ir[(Qmreit ber 
Seilen aiifl)i)rt. 33eiin Gaben finbet baä (Gegenteil ftatt, bet ©e^att <m 
Säure nimmt je länger bcito mclir jU unb crreidit feinen I)ö(^ften SBert^ 
wenn bie S'^lka BoHtomnicn geloben fin^- 

®ö ift ba^er ^tjatjac^c, bü§ beim Sübcn Saute frei, beim 
Sntlabcn aber toiebct gcbunbcn roirb; bie Sulfate beg Stetes njcrlKn 
alfo beim Cnben jetfe^t unb Säure frei gcinncfit, beim Sntlaben jcbot^ 
©ulfate gebitbet unb babnrd) Saute (uicber gcbuubcn. "^aä 9jerl)ältni*, 
in Welchem bie aufgcivcicliettc ©nctgic jur frei gcmQrfjten Säuremengt 
eincrjeits unb bie abgegebene Snergie jut gebnnbenen Säuremenge anbret* 
feitä ftcljt, mar biSljet unbcfannt. 

3)ie 3»'1cn, mit metdjen bie i'etfuc^e uorgenommen lourben, enlöiclteä 
7 ^Blatten doii jufammen 15 kg ©etnii^t mit lo. 3 Sttct Derbiinntrt 
Sdtracfctiäute. Seiftung bei 5 Ä. ©ntlabung 167000 mkg obct lU3ü i 
für 1 kg ^^liitlengemi^t. 

!Cic Vabung ergab als Witlel and 6 %erfucl]eM 



I g Säure 



flffe»- 



435,79 



Buna^me ; fflel.guna^ej ^m— 878 |®*f-3«i«>S' 



^i^l) 



•) f. Singler« pu[i)te:^n. Soiimnl 1SS5, Sb. 57, 
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anfang ] enbe 




in SabitnQ 


ettmidittuna^iiit 


296f) g 3233 g 


+ 2T3 


8,24 32;i3 


+ a-i/jii 


231,7 . STH,1 


-r IHM 



ji'$!Utaai ift ju eiitneE]itini: 

V«oid|( bd uccbünnltti Säure 
Qkliari an H,80, in KNJ ccm 

»mW „ u „ 

ijabuiia tülal 4^5.79 Ä.-Std. 

Hpt4tcr ©flure Hj 80i iicmlicl) proijortioiwt bcr ^um Süfteii üetroenbetcn 
^%nperc®tuii&cn, im "JOütttl 1,82 g frei gcinartitc H^SO, für l A.-Std. 
SatKflrom, iuft^rciib fpätcr eine lcbt)ofk ®fl^ciitttiidi.'Iimg eintrat, bis julcßl 
ÄnüUga^ gebitbet lüurbc. S)ie jum Caben oufgetücnbelc ijnergie niiirbe 
fomit fdfton li'caig onjgefpcit^ert, unb nic^t mc[)t ^rnn 3"lcgen bcr @n[= 
fole in bcn '^ilaltcn, fmibcrn jur 3"feiuiiifl be* ÜSofffrÄ Dcrmeiibct. 
^tc (Snttabiiiig ergab alä W\in\ aud 3 ^erfiict)eii: 







\ 


Ä.-8U. 


g 
Säuv* in 
100 ccm 


li(rb. Sauce 
DtibTaiit^t 




gcbunb. 
H,80, 


%. «.,« 


290,30 


23,19 


410 


884-5<e 


((oa,f( 



\ A.-Std. würben gebnnbeii 2,04 g Hj SO,. 

®iir(^ bell SabungSftroni itiirb biiS SSIcijutiat jerfe^t unb SO^ abgc' 
ftftitbcn. roclc^e für fit^ allein nidjt beftcljcn Eann unb qu3 bem Jöuffei 
Hl ciitiict)t imb H> SO, ln(bct, n?obei ein 9Ilom ©auerftoff frei loirb unb 
mit bem S(cioj;l)b Pb bcr ^jofittucn platten ^w PbO^ uctbinbet, luobei 
looljl iio{I) ein iBiolelnl SBciffer olä ^libratroatjcr gebuiibcn luirb. Söeim 
Öiitlaben Würben bie)ct&ett l'ütgäitfle im entgegengcfeßten Sinne bcobacftteL 

©irb eine 3'^fl« geloben, fo Iritt bie eUIlrod)einifc^e SKirfung junät^ft 
bei icnera 3:cit ber Söurc auf. luelc&e fic^ in bcc güDnmffe ber platten 
bfftnbet, fie bctrctgt für bie fiebcn ^^(atleii 597 ccm, I]ierauä cnlftc[)t eine 
Ungennnigtcil beim llntcrfud]cii bei aus ber ^iWt be^ufä Uiiteifut^uitg 
entfceiten ©ante mid) bem SaDen unb (Siillabcn. 

Jiir loeiterc 93erfnd)c würbe bie Siiutc bcr "i'criut^äjcUe uon 3 auf 
5 £itec yermel)rt iiub bie eniwitfclien ©oje beim Vobcn aufßcfangcii unb 
fefigcffcdt. fflis },\\x bcenbekii Üiibung crljiclt man entwidelten SJüffcr= 
ftoff tebujirt auf 705 mm iöarcimcicrftanb unb O.'^sSV) ccm ober I),SS1 g. 
IHerfirict mmi i).03tl g H = 1 A.-Std,, fo ift 'bai glcid) 24.4& Ä.-Std. 
3um Cobcn brnncfitc man 321,5 A.-Std., anfgcfpcitftetl Würbet! bemiiac^ 
321,,j — 24,4S = 297 A.-Std. .^lierauö ergicbl '\\A\: fretgemiirfite Säure 



1() I. ^ie föirlungen M eleftnf^en @trome8 auf fCüfftge ft9r)>er. 

beim Vabcn 056,9 g biöibicrt burd^ 297 A.-Std. = 2,21 g H^ SO4, tocfc^e 
biircl) 1 A.-Std. frei gemad&t toerben. 

I)ie SBirfung bcr t)erbünnten Sd&ttjefeliaure bei bcn Äccumulatoren 
ifl beinuac^ äiffcrmäfeig flargcftellt, pe toirb bur^ bic rebujierenbc SBirfung 
beiJ clcftrifcl)cn ©tromcÄ beim Saben au« ben SBIeiöerbinbungen frei gemacht 
uiib l)ierburd^ d)emifc^c rcfp. eteftrifc^e Snergie aufgefpeic^crt Seim ©nt- 
laben wirb bic ©öurc üom fditoammigen JBlei gcbunben, tDobei bie SScr* 
binbungdiüärme in elcftrijc^e ©nergie umgefefet luirb. 



iihet hie dtemi^dien Sotg&itge in iUcumulaioxen^ 

^on ¥rof. SB. G. «t|rton, d. Samb unb (S. 8mit^. 

I.*) 

^Inläßlid^ bcd aud^ in ber „6. %. 3-" »iebergegebenen SSortrage« ber* 
felbcn ?lutorcn „über bcn SBirfungSgrab Don ©efunbärelcmentcn" tourbe 
enuÄt)nt, bafe in Slccumulotorcn mit güllmaffc (nun feit 9 3af)rcn befannt) 
bic rf)cmijcl)en SJorgänge tt)äf)renb ber öerf^icbencn ©tabien ber Sabung 
uiib Üntlabung nur gcfdiä^t, fcineöttjcgö aber burd^ entfd^cibenbe SBcrfu^e 
ciibgilltig fcftgcftcKt tt)orben toaren. 

Wericl)iebene SI)emifer ^aben jwar 9lnal^fcn üon Steifaljen angefteüt, 
Uu'lrtjc mcl)vfad^ mit Hj SO4 be!)anbe(t toorben toaren, aber augcnfd^einlic^ 
m\)\ Uün tuirftid) im ^Betriebe bcfinblic^en ?lccumulatoren|)latten. JBor* 
livrtcnbc Vlbl)anb(ung giebt bie SJefuItate einer eingef)enben Unterfud^ung 
U\ i\iUlmaffc pofitiücr unb negativer ?ß[atten eine« E.P.S.*?lccumuIator8 
A\\y\' ISH8 für aQc ©tabien ber iJabung unb (Snttabung. 

Ocö \uuvben üunäi^ft bie im üorsüglic^en ßuftanbe befinblid&en QtUtn 
m\\\m\\^ nnau<f gefegt mit9A. gelaben unb mit 10 A. entlaben, um ben 
U^^\v»uu»uicn funflantcn Setrieb^juftanb t)erbeijuf ü^rcn ; bie puniticrtcn 
\\\\\\m\ \\\ \\\\\' l H»b 2 jcigcn bie ftarfe Sabung unb ©ntlabung am 
4t* i\\imi uuibvcnb bcr näcl)ftcn Sabung, burd) bic auögcjogene fiurüe in 
\\\\\ I rt^*rt*'^ni. unnbc an bcn 5ßunltcn A, B, C unb D (bcjügfic^c ^0* 
IV»\»i^Ü^»lh'^vuAon -J.iai -2,2— 2,234— 2,4) güamaffc üon bcibcn 5ßlattcn 
V^Uiuuwmvu. lubcm bic pofitiucn platten sufammcn auö ber gfüffigfeit 
rtv\\^^^v»»i W ucrtaliiHMi icbücft jur SJcrmcibung Don DEl)bation barin be* 
\\\)\\\\ mV \\\\W\W\\'\\\ bel)anbc(t tourbcn. 3^^^ ®ntna{)mc ber ?ßroben 
\n\\\\ v(UM \s^ 'Jo AVinutcn crforbcrlid), nac^ n)cld)cr 3cit ber SBiber» 
\\\\\\V M ^-MUMutvoi|c* mww nötig für eine ©tromftärtc oon 9 A. regu* 
\\\W U»h^ ric yä'lvomuutcvbrcd)ungöbauer ift in bcn Suruen nid)t an^ 

M l tfUflv» Jldt|d)rl(t «erlln ü;2. Ol. 



4. 3«i^e6ert 



! ber ^ccumulatoien. 



I. %. bie naä) SätcberEinlegimg ber *ß[atten beobachtete '•potentml- 
biffetenj ^at biejclbe ?(b[ciffe wie bie ^otentia[biffetcn,\ tot ©ttomiintet- 
btei^ung. Sntgegen beii £9j(ftri^tungen, baß bieje aSaniputationen bie 



/MutiliJ^tnu f»-«; 




3i8. 1. m '■ 

IßotcntiQlbifferenäfutUe biäEontinuicrlid) niac^cit routbe, geigte fittj obfolute 
ÄDtitinuitdt bec Suroen. 

Sie Cabung ber Qiiitn Kurte bi§ ju einer ^Jäotciitialbinerenj oon 
2,4 V. getrieben, bie Sitttabnng jeboi^ bis nat)eju 0, ba man annaöm, 
ta^ bie Sntfeinuiig ber güUmafie bie ^iüin Derborben ptte. ^^roben 
»jurben on ben ^ßunften A' B' C" D' E' för bjn). 2—1,95—1,85—0,6— 
« V.) entnommen, 

tu. äIJetl)Dben jur Sntnal)me ber groben. 
5ät bie elften @!itiiat)men im ^nntte A (gig. 1) wncbc eine se= 
mte jugeipißte ©[aöftange {Jig. 3) äiim ^luäjtci^en ber groben Der« 
manbt. xoaä jebot^ in ber ^ärte ber 9)Iaffc (eine 
®^roicrigfeit fanb; bie g^Umaffe roucbe lobaiin 
ii^"«' mittels einer (SJInöftQngc in ^olsgriff gelocfert 
unö bind) eine ^Qrt^oljftange auSgcftofecn, in 
n)eilt)iillige glafdj^n mit 3—400 ccm SnljQlt 
gtbrocl)! unb in beftiQirtem Söaffet gciratt^en; 
aucft biefe 'iDIet[)i)bc at'gle f'c^ rocgen ber aier= 
mifc^ung ber ^^roben mit ö^ls »«^ (SÜQgjpiittetn 
je^r mifelic^. Sie negattueii Sßtoben rourbcn 
unter ber giüffigleit burc^ lange geirftmmtc 
©lüSftäbe mib fjölserne Xröge (^ifl. -ij entnommen. 
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eine SWanipulation, toeld^e burc^ bic toeic^ere Sefd^affcnl^cit biefer platte» 
bebeutenb erletd^tert toax; bie I)öljerncn Iröge entl^tetten genug SSBaffer, 
um bie groben, ol^ne ftc ber Suft auSjufefeen, in bie SBaf^flaf^en p 
bringen, beren H2O burc^ SBafferftoff beSoj^biert »orbcn toar unb bis 
jur t)ölligcn SRcutralreaftion genjedifelt würbe. 

3)ie ?ßroben tpurben icbeömal t)on ber Slufl^ängcede unb ber biefer 
biagonal gegenüberliegcnben (Scfe entnommen, um eöentueHe Unterfc^icbe 
in ber ©trombid^te über ber platte ju finben. 

HL 3Cu8fet)en ber 5ßlatten bei (gntno^me ber ?ßroben. 

Sabung. 
^ofitiüe ^platten. SRegatibe Ratten. 

^unft A, Suröe 1 ; SMemmenfpannung 2434 V.; fpej. ®etD. ber ©äure 1,178. 

®er obere Seil ber ^ßlotten jeigte Oberer 3;eil ber gfiümaffe am 

eine graubraune garbe unb njar an* tt)eic^ften. 

fd^einenb mit einer bünnen ©c^ic^te 

ttjeifeen SBIeifuIfatg überjogen; unterer 

Xc\l ber platten rotbraun; obere 

güllmaffe t)a'rt, untere ganj ttjeid^. j 

^unft B, Surüe 1; Älemmenfpannung 2,2 V.; fpeä.®ctt). ber ©äure 1,198. 

güUmaffe feine ©pur t)on tpei6,| güümaffc oben unb unten l^ärtcr d^ 

überall etmaö bunllcr rotbraun tt?ie.äut)or, fpcjiell oben. 

tjor^er. 1 

^unlt C, Äurtje 1 ; ftlcmmenfpannung 2,234 V. ; fpej.®etoic^t ber ©äure 1,20U 

SSorige SaDung t)ermel)rt. 1 95orige Sabung öerme^rt. 

^unlt D, ÄurUe 1; Älcmmenfpannung 2,4 V.; fpej. ®ctt). ber ©äure 1,206. 
platten üon tiefbrauner garbe beö ©tarier SWetaDglanj ber guHmaffe 
53leiperoEt)bö; obere Steile ber güBsitpie ©ilber; obere Steile am ^ärteftem 
maffe n)eid)er, untere tpie anfänglich.! 

©ntlabung. 
^ofitiüc Patten. »icgatiöe ?ßlatten. 

^unft A', Äurüe 2 ; Älemmenfpannung 1,998 V.; fpeg. ®ett). ber ©äure 1,205. 

güHmaffe oben bärter alö unten. güHmaffe ebenfo ftarf metallift^ 

glänjcnb njie beim SabungSenbe. 

^unttC, Äurt)e2; Slemmenfpannung 1,850 V.; fpej. ®etp. ber ©äure 1,180. 
güllmoffe t)iel t)ärter. platten entfd^ieben n)ei6 burd^ unb 

I burc^. 

^unft D', Jlurt)e 2; Sllemmenfpannung 0,6 V.; fpej. ®en). ber ©äure l,175w 
güHmaffe fet)r ^art befonberS unten. | güümaffe ettoag toeid^er. 



4. 3"^^ ß^emie her 5lccumulQtorcn. 
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^unlt E', Äurüc 2; ffiIcmmcnft)Qnnun9 V.; fpcj. ®cn). bcr ©äure 1,172. 
güüinaffc fo f)axt, bafe fic bei ©n^ 
nal^tnc splitterte. 

S)ic ©aScnttDldtelung an ben negativen platten t)crfd)n)anb, fobalb bic 



JVetch <ö Harfe 




mg. &. 



©ntlabeHemmenfpannung auf 135V. mich 
fict (?ßunft C, ÄurUe 2) unb begann *^ 
tt)icber am @nbe ber 6ntlabung. 

gig. 5 unb 6 fteöen ba§ Sßer^ 
l^altcn ber güllmaffe bejüglid^ i^rer 
^ ^ärte grapl^ifc^ bar, obgleid^ für 
biefe ©igenfcl^aft blofe baö ®efü^t 
al^ üKafeftab genommen tperben 
lonnte. @^ ift erfid^tüd^, bag bie 
oberen 5;eile ber platten ftärferen 
aSariationen auögefeftt waren toie 
bie Sobenteile, xoa^ and^ mit bem 
©rgebniö ber c^emifd)en Slnal^fe 
übereinftimmt, obg(eid) bie d)emifd)en 



^ HärU 



8rifl. 6. 



5Seränberungen ni^t jo ausgeprägt njaren tt)ie bie ber §ärteeigenj(^aft. 



u 

S 



Stellung 

ber 
J^Iemmen 



»efc^offenl^eit 

toon Butter unb 

©(Traube T 



©tretfenlänge 
cm 



4 \ 



A— D 
A-C 
A— B 

T— A 



6d)mugig 

9{ein 
®4mu|ig 

SRcin 






8,25 
3,81 

3)ra]^tanTgepre6t 



„ geWraubt 



©trom 
A 



$otentiaI= 

bifferenj 

V 



93iber^ 
ftanb 




8 


0,00187 


8 


0,00117 


8 


0,00060 


8 


0,00038 


8 


0,00028 


8 


0,00028 


8 


0,fX)025 



0,000230 
0,000150 
0,000070 
0,000047 
0/000035 
0,000035 
0,000031 



8 


0,00219 


8 


0,00126 


8 


0,a)049 


8 


0,00021 


8 


0,00021 



0< 



K— L 

T— O { 
K-L 

T-0 { 



Sc^mu^ig 

©(i^mu^ig 

SRein 

@e]^r fd^mu^ig 

9lein 



33,02 



8 


0,CX)522 


8 


0.00063 


8 


0,00057 


5 


0,00500 


3 ' 


0,00524 


10 


0.00044 



0,000270 
0,000160 
0,000060 
0,000030 
0,000030 

0,000650 
0,000080 
0,000070 
0,001000 
0,001750 
0,000044 
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L 5S)te SBir!ungen bed ele!trif(^en ©tromeS auf püfftge Stbxptx. 



& tmirben fobann folgenbe Unterfitd^ungen audgeffl^rt; um ben (Em^ 
flu6 bcÄ SBibcrftanbcg bcr SBcrbinbungSblciftrcifcn fcftäuftcttcn. ää ber- 
fd^iebenen blanf gefd^abten ©teilen ber SIetftretfen tpurben metaÜifd^ reute 
Jllemmfc^rQuben angefe^t unb bie jtPtfd^en je jt^et fold^n $uultm ffttt- 
fd^enbe $otentialbiffetenj für eine getDtffe ©tromftärfe im Slccumulator 
mittels je^r em))finblid^er lRefIej^onSt)oltmeter ermittelt; ber Sßtberftanb 
jtpifd^en ben fünften ergab fic^ bemnad^ ouS 

^otentialbifferen^t 
©tromftärfe 

(Die giguren 1, 8, 9, jeigcn bic Stellung ber Söemmcn, toeld&e in ber 
S^belle angeführt finb.) 

S^er Sßiberftanb einer im reinen 3uf^oiii>^ f^f^ jufammengefd^raubten 
©treifenberbinbung, bie burd^ ben ©äurebunft verunreinigt ift, beträgt 



£9^ 



C 

4 



m- 7. 



B A 




H G T 




9i0. 8. 




ür 




bemnad^ ben 75fad^en SBert öom SBiberftanbc eineS ßentimeterS bed 
©treifenS; etttja V? i>e8 gefamten mittleren 2Biberftanbc8 eineä Äccumu«» 
latorö entfällt auf bie SIeiftrcifen, fo bafe bur^ SSernad^Iäffigung bcr JlDn*» 
talte ber SBibcrftanb^mert um 25% fid^ üergrßfecm fann; e8 ift öortcil* 
tiaft, bie Sontafte mit ^eifeem ?ßaraffintt)ad^d ju fd^üfeen unb bie Äccumu* 
latoren oben gegen ben ©fiurebunft absufd^Iiefeen (natürlid^ nid^t goSbid^t). 

IV. Slnal^fe ber güllmaffe. 

Die SÜefuItate ber 2lnalt)fen finb bereits grap^ifd^ in ben ÄmDen 1 
unb 2 niebergelegt; bie d^emijd^e llnterfud^ung ber güQmaffe tourbe in ber 
S3Beife betfjätigt, bafe bie jäurefrei getoafd^enen unb längere S^t bei 120* C. 
getrodEneten ?ßroben junäd^ft im 9{d^atmörfer gepulDert, üon grembttrpcm 
befreit unb fobann in ben abgctoogenen änal^fenproben nod^malS bei 



^^^^^^1 4. ^ut ^^(mU bcr ^ccumulatut:»!, 21 

140» C. getiotlnet lourben, rootcmf aiifgelöft unö abftltnett roiirbe. SScgcn 
bcr ßcringcn SOIenge unlßslii^cn SCeiiulfot« routbe t)n§ «ßerojqb nac^ ber 
tum ©utton in leiner „Volumetrie Analysis" angegebenen ?Inimonium' 
0)tQlat luib «BccmnnflünaU'Betöübe ermittelt; cä ergab fict), bafe baö *lJcr= 
üjl)l) fid) ira Stnfange ber iSntlabnng mit einer Sd)ic^te toeißcn S8leiful(iitS 
ju übcrjie^n beginnt. Keldie bie ffcittc SSirtung bcÄ ^erojiib^ tierijinbcrt, 
iinb baft — wie bie« and) oon früljeren ©jpcrinientatotcn beijbad)tet 
nrnrbe — om @nbe ber ©ntlabung nod) sientli^ uicl altiüeS aRaterioI Dor» 
tianhcn war; bie meiere Jjuluerartige Cberflat^e ber l)ofiti«cn *:p(atten fc^ien 
»ÖUig in SBteifuIfat ucrmanbelt roorbcn ju )cin. Sobotb bo8 S8let;)erDjqb 
in bet *ptalteiiobevfliid)c auf lil.'':^ fäUt, fiiilt oui^ bie E. M. K. ber Mtau 
miitütoren fjerab, ba bie ©ulfatfdjicöte bie SBirrnng ber SÖute auf baä 
altiue TOatcrial cerl)inbcrt; bie 55iffufion ber ©dure nimmt ab unb menn 
auc^ boä '4älattcninneve 31«',, PbO^ entljnit, fo fällt bie E. M. K. an) 
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^^ 2 ¥ 6 3 10 IZ li If IS Ze 22 2V 2S !J JO J/ » ^^| 
Sifl. in. 

" titrob imb ättiar ba am rofdjcften, mo bie gröBte ©trombit^tc t)err|d)t 
bie ^Malten loerbcn bei bet (Sutlobung öm rafdjeften Ijort unb Dp)bieren 
fit^ nm tüfdieften bei ber Sabung. 

äSirb bie Vüii ber Qdli anSgcgebene Energie burd) bie UmioanbCung 
von PbO^ nnb Pb in PbSO, erdütteii, \o müfete eine tonftante SIemmen= 
iponnung ber ^elie für lonftanten Strom mit einem befHmmlen iSoriation*= 
BtcijältniÄ bcü i^erojtfbproäcnlfotjcö in bcn (JofttiDcn *$lollrn nbcrein- 

■ ^oteutialbifferenj <x> -^^- ^H 

^Be Sejict)unq, mcldie bnrcQ bie Sntlabung^fnrue beftötigt mirb. ' ^H 
^K l&ie 8U)na[)me ber älcmmenipannung gegen iSnbe ber j^u locit getrie^ ■ 
^Bm finllabung erfolgte tef)r rafd] (^ig. lü), maS barauS crnärlic^ ift. 1 
^^B^^^bO] an ber negativen ij^^latte rajdicr gehilbet toirb. a(S H H 
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I. I>lc Qiitungcn b«S cldtni(^en etronuS auf pffise Ktiftt. 



bie lotalcit SßJirluiigcn entjcrnen tonnten; eä würbe bicS bur^ bte ^enrif^ 
?tnall)fe ber bei D' entnonimenci! ^^robcn enoiefen. 

Sei E' {gig. 2) Ict)rte bic E. M K. um, na^m jcboc^ bei UnteP 
btediung beä ©ntlobcfttomeS wieber bie normale SRicfttunfl an (giß. 11.) 
@iit Sfccumulator lann DoDfotnmcii cntlaben unb fobann in falfi^ Slii^ 
tung gelaben Werben unb wirb bennoi^ naä) Entfernung Don ben SJeitungen 
fe^i xa\ä) fi(% in normaler Slit^tung regenerieren. 

V. SBirlung ber SKu^e auf gelabene Slccumulatoren. 
3n ber früheren Stbljonblung ber Serfoffcr über benfelben ©egenftonb 
Würbe gejeigt, bafe buri^ eine ©erie Don 9 A. fiabungen un& 10 A, (Snt« 
labungcn iwi[d)en ben ißotentialbifferenäflrenjen Don 1,8 V. unb 2,4 V. ptt 




l 



9 



Z •Um Mtnutn w i am^t; 



\\e\\t ein iiormnier iBctriebSäufciiib herbeigeführt Werben lann mit 97",',^ 
iiiib 87"/ü 9tnl)cfK^'' ^^^ ferner, wenn bie ^tVnn bis 2,4 V. gelobei^ 
Wiivbeii iMib l(i läge lang Doßlommen ifoliert blieben, bie folgenbe ®nt^ 
liibiiim Hilf 1,« V. nur 05% ber Amp.-Std. unb hl% ber energie ' 
liMi'&ei'|vitit^n, welche niebrigen SESirliingSgrabe auc^ noi^ für einige barauf 
|i>hltiibe X^lbuiifli'ii unb ffintlabungen borljanben finb. 

l*a unirbe nur genaueren Unterjuc^ung bicfer ®rf(^einungen ein Keiner 
ü I'. H-Vtiiiuiiilliltor bis 2,4 V. gelaben unb (obann bie pofittüen Sßlotten 
in rill L'öi'fflf) mit verbannter @c^roefelfäure (1,2 %\^iii) gebrad)t, wfi^renb 
tt( iietiAliiH'u Im urtprüiiglit^en Sceuniulatorcngefag blieben; beibe flotten 
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■gleiten joboitn ©ultflpa'djntappcn, lueldie tii bk gUiffigfcit tmi^lcn unb 
oben eine !ii(tbi(^t cinpaffciibc Dcttitolc ®lQSrÖt)re mit Teilung befafeen; 
bie täfllid) ciiIlDicfelte QSnämenge iniirbe burd) bn* '^a\lm bcc gäurc in 
bet iKü^rc lonitaticrt. Die (jofitioen ^lotlen entföicfclteu fein ®Q«, bei 
ben itcgaHucn root bie ©aäentiuicfeliing erft langfam, bann tQJdier unb 
f^(ie§tid) mieber langfatn. 
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^^ SSenn ba* 8Ici bct pofitiuen ^platten in PbSO-' biird) fioEntallion 
iimacfcljt würbe, fo eiitfptad)ert 87 ccm H etrtia 0,S1 g umgelegten SleieÄ. 
^ierau* mag fid) ber eben ermiiljnlc l^nergieUctliift etflärcii, inbem 
Pb üon brr negatiuen il>(ütte ftet^ in Cjlib ober Salj uetluanbelt wirb; 
bai «ngleic^c SiertidUen pufitioer unb negotioer ^iUnltcn (onimt bei ber 
juiauf folgeiibcn Snllabung ;;um ^luSbrud, ebenfo a\i ob ein Xcil ber 

Etinen 3|Jlattcn aii§ ber S^Üe cntfeimt iDorben loäre. 



VI. gormierung ber E. P. S-^tlattc 



Um ein abbrMetu ber pofitiuen PattenföOungen bei l'otlfommencr 
mietung jw beimeiben, cv[)Q[len biefefben etroa 48% mel)r PbO^ als 
jur diemife^eit iSiifung nätig; ber neue $ieije§ jur {Formierung ift ber 
folgenbe: 

»^tten (iOO— 225— G,35 nun) 2 A. pro Sßlatte ober «,45 A. pro qdm 
für 18" 
Itfotttn (228— 244— 4.S mm) 1,5—2 A. pro platte ober 0,27—0.37 A. 
pro qdm für 120'' 
Itre o^ne ^oufen formicri. 
Soor bet Sormiernng werben bie platten getrodnet, um [ie fiärter 
ju matten; bie pofitiuen platten »evbeu uom Smpfdiigec uoii roeitere 
40'' formiert, ba bei uoUcr gormicrting ber Transport fcbt ft^toierig 
tpore. ^ic Diditc ber Säiirctüfung für 'JOicnnisfilUmoffe betrögt 1,1, für 
bie Sittjargiiimmnffe 1,2. 

Sie früljcr in ben 3eQen ciufltetenbe Sltiimmung bet flotten Warbt 
burdj bie Slnorbmntfl von iiegatiBcii ^totten auf beiben ©eilen feljv rcb«* 
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jiert, inbem hiermit bie ungleid^e d^emtfd^e äßitfung auf ben itoei @ettnt 
bcr pofitiöen platten tocgfiel. 



Untcrfud^unflcn üon Dr. ©trcdEcr. 

Sine trcfflid^e SufammcnftcÖung bcr bi^ 1888 gegebenen SrHarungcn 
über ben c^emifd^en SSorgang im äccumulalor finbet fi(| in bem SBetfe 
öon S. §oppe, „®ie Äccumulatoren für Sleftriäität." An biefe Qn* 
fammenftcHung fd^Iicfeen fid^ bie arbeiten öon Äol^Iraufc^ unb ^eim 
(e. 3. 1889), öon granlUnb unb Morton (©. 3. 1890), öon Sl^rton, 
Samb unb ©mitf) (6. 3. 1891) unb Don Dr. §ang ©treder (6. g. 
1891). SBeitere Sb^anblungen cntf)alten ßomptc^ SRenbu« 1882, joggen* 
borff'Ä unb SBiebemann'g Slnnalen, la Lumiere Electrique u. f. to. 

3m Singang feiner Unterfud^ungen toeift Dr. ©treder barauf ^in, 
bafe bie Sl^corie be^ d^emifd^en SSorgangeg in ben JBlei^ÄccumuIatoren erft 
bann rid&tig toiebergcgeben toerben fann, toenn bie c^emifd^e 3iJfoJwmen» 
fcfeung ber Äörper, ttjeldöe bei ber Sabung unb ®ntlabung beg Äccumu» 
latorg in SBe^felnjirhing treten, genau erfannt ift, bafe ba^er bie birefte 
c^emifd^e 2lnalt)fe ber ^lattenübcrjüge, n)ie fold^e öon Sl^rton u. f. to. 
auggefü^rt toutbc, biefe grage nid^t löfen fann, toeil bie auf ben @let* 
troben niebcrfd^Iagenben Sonen fi^ fd^on in ber ©d^toefelfäurc ber QtUt 
unb in fflerü^rung mit Suft äcrfefeen. 

©trecfer bel)anbelt nun junädtift bie grage, ob auf ben SBIeiplatten 
SBIeifulfat gebilbet toerbc. ?Jad)bem berfelbe bie (Srörterung ber öerfd^ie* 
bcnen 9(utoren für unb n)iber bie ©Übung öon ©ulfat auf ben platten 
befpro^en I)at, gelangt er ju ber Übcräeugung, ba§ fid^ n)äl^renb ber Sa^ 
bung S3leifulfat auf ben ?ßlatten jerfefet unb ©^toefelfäure frei toirb, 
bagegen loöl^renb ber ©ntlabung ©c^toefelfäure (H2SO4) au^ bem @lcf* 
troltjt t)erfc^)n)inbet, um »leifulfat (PbS04) ju bilben. 

Über bie SJoIIc, n)eld)e bem SBIeifuIfat in bem d^emif^en ^rojcffc ber 
Sabung unb gntlabung jufommt, laffen fi^, njie ©tredter angiebt, jtoei 
2!f)eorien aufftellen: 

1. 2)ie Sntlabung ift bie golge Sntfte^en^ öon JBIeifuIfat auf ben 
beiben @Ie!troben, tt)öt)renb bie fiabung in bcr SSefcitigung bc§ Söleifulfat* 
befielt. 

2. S)ic ©Übung unb bie 3c^f*ö^w"9 ^on SBlcifuIfat ift nur eine 8e* 
gleitcrf^cinung anberer SRcaltioncn unb für bie SBirfung be8 Sfementc^ 
unnjcfcntlid). 

Sllöbann tourbe bie 3^agc ber ©rfd^öpfung beS MccumuIatorS ober 
bie Urfad^e be§ ©erfall» ber K M. K. beg Slccumulator« üon Dr. ©tredtcr 



4. 3"!^ lä^tmie ber SIccumulatoren. 
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be^nbeh unb sclongt Ijcrfel&e natfj jeintn Untcrj Innungen ju ber gotge« 
nnig, bafe bei beti bcfaniitcii Sitten uou Stccumulatorcn uub bei einet ooc= 
tt^rtflgmäfeigen iöcljQitbtimg berieibeii bet Spannungsabfall in ber 3*^06 
nur uou ber ßtfc^öjjfuug ber Salljobc ^ertü^rt, bafe mill)in bic Djl^batioii 
bcö S!ei(d}iDQmmeä bic tSrjc^iJpiung ber Qtüc bebiiigt. 

9!Qd)bcm Strctfcr nod) eine einget)enbe ©tubie über bie c^emift^c 
9iatur ber Slnobe unb ftatl)obe ongeftcÜt l)ot, giebt berjelbc aU Srgebniä 
ber 9.*cr)utl}e übet ben djcniifcljcn Sßorgang im 3lcaimulßtot bic nai^' 
fte^tnbe X^cotic: 

„©diliefeen wir ben Sabungäfttom, )o mith Söffet äecfe^t. ®S tritt 
bann an bcv Slnobe ©auetftoff auf, ber fd(lüe|clfaiiteS ffllct ju Sleifupcr' 
opjh ofijbiert. Sin bct Jtatljobc rebujicrt bet clcttvol^tiidjc ÜBafferftoff ffllei' 
iulfal unb Sleioj^b ju metatlif^ent Sfllci. 

iBeibe platten finb geloben, trenn oii i^nen @aS ftiirmtfd) eiitroeicftt. 
iöci ber SiiHübung wirb roieber SSJoffet icrfe^t, jeboc^ fo, bafe bieSmol an 
ber ?Inobe SBoffcrftoff auftritt, welket ©leijuperojlib ju Söleiojl)b rcbusicrt 
X'iefe* Sleioji)b bilbet iiun mit ©d)iücfelfäute Sleifulfot. 9lii ber ftottjobe 
tritt ba ©auerftüff auf, ber 93lei sn SSleioi-t)b ojl)bievt, raeldteS mit Sd)roefel= 
fäure ©ulfot bilbet, ?Iu§er biefen ^Pi^ubaftcn bilbet fid) uoc^ ©treinß*; 
bei bet ©ntlabung auf bet negatiuen platte neben Sleioi-ljb nod) SBIei« 
fiiperogi)b. beffen geringere obct gtöfeete äJIengc Don bet ©trombidjte a[i= 
hängen Wirb. 

Sieben bem Siauptptojefe treten noö) Slebenprojcffc auf, bic man mit 
bem 3Jainen ber „Sotolattioii" bejei(^net Ijot. S)icfc ^rojeffe gcljcn f^on 
in bet offenen Qtüe »or fid) unb Bnncn aud) raätjteiib Sobung unb Snt- 
Iflbung nebenljer auftreten, ©ie i'inb infofern Don SSelang, alä fie Slei' 
fulfot bilben, roelt^eö einen Süertuft an ©ttom bebeutet unb oufeerbem fflt 
bie platten ft^oblii) ift, 

?tn bet pofititpcn ^ßlotte ift bie Eotatottion äWifdicn SSIeifuperoE^b unb 

bem SBlei bet platte nac^ ©tabflone unb liribe**) fo aiiöäubtüden: 

I. ^i^afc: 

PbOj + HjSO, = PbSO^ + H,0 + 0. 

U. ^l)afe: 

Pb H- 0^ = PbOj. 

An ber negatiUen platte fpielt fid) folgenbcr ^rojcfe ab: 
Pb + HjSO, = PbSO, + Hj. 

gtit bie SBcttoc^tung beä bie ©ttomirirlung Petutfoe^enben djemift^en 



•) ffiitbei 



Mim. 1889, S3b. 38. 



") »iQ&flDn« unb Sribe. I£. Z- S- 1883. »b. *, S. U. 
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S[}orgQnge^ in bem Sccumulotor ^at bie fiololaftion jebod^ feine toelettt^ 
Hd^c Sebeutunfl, ba fie ja immer nur ©ulfat, bito. ®upexop)h erjeugt 

ßanter*) l^at feftgef teilt, baß bcr SBafferftoff, bcr bei ber Sabung 
unb ©ntlabunfl nic^t frei auftritt, fid^ mit ©auerftoff ju SBaffer Derdnigt 
inbem er enttoeber Pb oberPbS04, ba^ n)ir ja aföPbOSOj fc^ben 
lönnen, ben ©auerftoff entjiel^t. 

@d mufe alfo bie Slnberung beg fpejififd^en ©etoid^teS bei ber Sabung 
abhängen üon bem SBafferftoff, ber gasförmig enttoeid)t, alfo fein SQäaffct 
jurücfbilbet, aufeerbem aber üon bcr SKenge SO3, bie burd^ Kebuftion bc^ 
fc^tüefelfauren Sleioj^beö frei toarb, fc^IiefeUc^ öon bcr SRenge SO3, bie 
bem ©auerftoff dquiüalent ift, ber jur Df^bation beö fd^toefelfauren 9lci» 
oj^beg öerbrauc^t njurbe- 

SB. So^Iraufd^ unb S. ^eim**) l^aben gejeigt, bafe bie beo* 
bad^tete Snberung beS fpejififc^en ®ttüiä)tt^ bei £abung unb (Sntlabung mit 
ben einfa^en ®Ieid^ungen übereinftimmt 

Sabung. 
änobe: 

PbS04 + 2H2O + SO4 = PbOj + 2H2SO4. 
^at^obe: 

PbS04 + H2 = Pb + SO4H2. 

@ntlabung. 
Slnobe: 

PbOj + H2SO4 + H2 = PbS04 + 2H2O. 
Äat()obe: 

Pb + SO4 = PbS04. 
®iefe ®teid^ungen brücfen jebod^ nid^t auö, bafe Sabung unb Snt* 
labung in erfter Sinie burd^ baö an ben 5ßlatten njed^felnbe Sluftreten ber 
®afe bebingt werben. 

golgenbe ©leid^ungen bie benen öon SS. SJof)Iraufc^ unb S. ^eim 
im SBefentlid^en quantitativ entfpredjcn, 

Sabung. 
Slnobe: 

PbOSOa + = Pb02 + SO3. 
5iatt)obe: 

PbOSOg + H2 = Pb + SO3 + H2O. 



** 



) Santcr. SRonatS^cfte für G^emle (©icn). ©b. XL, 6. 438 imb 441. 
) SS. Äo^Iraufc^ unb (£. ^cim. ©. X. g. 1889, ob. X., @. 327 unb 328. 



fiall)oiic: 



4. S«"^ eöcnilt bcr ÜccumtilaloiRi- 

(Sntlabuiig, 

I. PbOO + Hj = PbO + HjO. 
11. PbO + SOy = PbOSOj. 

1. Pb + = Pb 0. 

U. PbO -I- SO3 = PbOSOj. 



itigcii bcullid) bic bcn (Mafen jutüminenbeii JHoQcn. $ci bei Sabung utib 
tSntlcibung loirb ein aJJolefiil SSoffcr äccfegl. 1)ic aiifttetenben ®Qfe Hj 
iinb icyeu ticibe je ein aJJoIctiit SO3 in 5teif)eit, ttieli^eä fid) bann mit 
HjO iu HjSO, Dcrciniflt. 

"Jcr in SlcQflion irctcnbc Sofferftoff bilbct f(et3 roicbet SSJtiffcv iiirücl, 
io btife alfo bie ^(nbtritng bc^ ipegifiidKii ©elridjtcS nur «on bem )üed)= 
jcinbcii @el)alt bct ©üiirt an SO, Ijetviiljrt, lucim man uon bciii geringen 
Scriiifte iil)|id)t, bec burc^ buä Untweirtjen wen a*a(ferftoff ciit(tcl)t. 

anbcre ificallionSjJtobutte, mic Saf)nftoftfupcr(ifl)b, itbcrfdtrociclfäure, 
tfftroeflifle Soutc uiib ©c^iuefcliuaiferftoff, iDcld]eii legieren td) ©ckgen^eil 
Ifdtte. öfter j« ktncrfcri. föiincii bei bem c^cmi(d)eH l'orgaiifl in bcm ?lccii- 
mulator in untcigeorbitctem 'iSia^e jluar auftrelcn, ftiib jebod] ni^t uon 
^©ttentung für bcn flroiiigelicuben f rojefe. 

3it gouj iieuei" 3cil t)ot """ Dr- ÜÜfofdjelci;') iiod) auf eine fefun* 

: SJerbinbung, iuel(^e im ?lcciiniitlQli)t biird) gc^iucfeliäure gebilb« 

. ^ingciDicfen. (Ss ift bicä eine neue Oi'qbaliDnöftufe bcS @i^nicfeU 

■ uon Traube ©d)n)cfcIteto;fflb (SOJ genannt Sert^cloi fanb, 

I bei bcr Sinroirfiing cincä ftorfen eleltrijdjcn ©tromeä auf ein @e= 

Hflc Don f^rocfiigcr Säure (HO;,) iinb Saucrftoff (0) fjc^ neben ber 

(%»efelfi1urc (SOji norf) ein flörpct uon bct 3"i'"n"'f"f*<'l!ung Sj 0, 

Ebcl, iDClc^cr nod) fpälcrtn Untetfuc^ungen von 'Jraiibc nur bic i^öjang 

8 Äörpcrö ton ber 3"iLiKimeuieöung S Oj in S Oj jein fann unb bem- 

j ©«Ifut^l)pcrojl)b ift. 

9Ia(^ nciteien eingaben gelangt S^foic^cle^ ^u bcm @d)Iu{fe, „bafe 

unter ber ?Iniial)me ber feEunbiivcn ©ilbimg uon SO, im Slitumnlulor 

unter geeigneten l*er[)ältniffcn cö jnraeileH uortommen mufe, bafi berjelbe 

_him H)iebet!)oltcn iiüben nnb (fnllaben eine Unnjirtjamreit ttkibel, meiere 

ta()nflel)t mit einer Slbfdieibung uon Sin imb iÖlcijulfat auf ber Super. 

(b|)Iatte unter ©ntmirfelung uon inadiuem Soucrftofi, load ouc^ \djoa 

ollädilid) teilmct(c beobtid)iei rourben ift." 

($ür bic meilcrc iSntioideUing berSUcunuiIatoren if( cd nun uon größicr 

') millfe. &tä »«l. eirtltotttÖnitn-BtTtin« Mr. 2, ISM. 
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SStd^tigfeit, bcr Sragc nä^cr ju treten, ob fic^ auf ber pofitiöen platte in 
ber %\)at S(eijuperoEl)b{)^brat, fotoie bie fefunbärc SSerbinbung S O4 im 
Äccumulator bilbet S3ig jcfet \)at bie SIeltrociöemie bie Söfung biefer groge 
nod^ nid^t erjielt. StllerbingS ift nid^t ju öerfenncn, ba§ moitnigfat^ 
©c^ipierigfeiten in ^Betreff ber Söfung biefer grage ju übertoinben fein 
tperben ; inbef f en f d^eint eine gebei^üd^e toeitere (Sntttjicfelung ber Äccumu^ 
latoren in erfterer fiinie tjon ber ßöfung biefe^ ?ßrob(emg absu^ngen, ba 
baburd^ eine anberc ®eftaltung be§ gegenwärtig er^ebli^ fd^toeren accumu* 
latorÄ nid^t auögcfd^loffen erfd^eint. 3. ©adE toirft l^ier bie grage ouf, 
06 ba^ SRefultat ber Unterf Übungen, fid^ bei ben üerfd^iebenen Äonftrut 
tionen öon platten xdo\)1 üerf^ieben geftalten möchte, inSbcfonbcrc bei 
fold^en, too bie aftiüe äRaffe über ben Sleiträger l^erüorragt. 

2Bir wiffen, bafe nid^t allein bag cr^eblid^e ®etoid^t, fonbem aud^ bie 
S)auerl)aftigteit beö Slccumulatorg ber SSertoenbung be^felben in manchen 
gäßcn fet)r ^inbemb im SBege fielet. S)er SSorteil, toeld^er fomit bun^ 
bie aSerminberung beö ©etoic^ted unb bie @rf)ö^ung ber Siauerl^aftigleit 
herbeigeführt njirb, barf ba^er alö ein ganj enormer bejeid^net toerben, 
unb biefer Umftanb follte fid^erlid^ bie Sleltrod^emifer ju toeiteren Unter» 
fudjungen über bie inneren SSorgänge im Slccumulator anjuregen öermögen, 
umfome^r, al^ mit ber Söfung biefer grage ganj ert)ebli^e, pefuniärc ©W' 
uat)men oerbunben finb. 

Unterfud^ungen bon Sal^r. 

^a^ Seftrebcn, einen Slccumulator ju lonftruieren , toeld^er entgegen 
ben älteren S^ftemen öiel aftioc SKaffe entt)ält unb im SSerl^dltniä baju 
mcnig Slei fomie ferner ba^jenigc, baö S3lei möglidjft bor ß^^^tß^ungen 
burd^ gormation ^u fd^ü^cn, füljrte mid^ ju eingef)enben STOeffungen 
über ben fpeäifi)d)en SBibcrftanb ber attiüen SWaffc. ^ad) berfi^iebenen 
mifsglücftcn SJerfud^en fonftruierte i^ einen Slpparat ju biefcn SRefeungen 
in folgenber SSSeifc: Sn ein §artgummiftüd üon circa 20 mm im Cuabrat 
ttjurbe eine 9tinne üon genau 25 □ mm Duerfd^nitt eingefraift S)ie 
Sänge biefer 9?innc mürbe burc^ eingefefete ^(atin^ßleftroben auf genau 
250 mm gebrad)t unb füHte fie na^ unb nad^ mit unformierter aftiber 
9J?affe, b. I). bem ®emifd^ Don S3Ieiojt)bcn au«. 3c^ benufete für bie gor* 
mation biefen ganjen Slpparat alö eine ©leltrobe, inbem id^ bie ?ßlatin* 
J^Iäd^en, tüeld^e mit ^^Jlatin'3ufü]^rungen üerfc^en toaren, parallel fd^altetc, 
unb aU anberc ©leftrobe eine Söteiplatte nai)m. Sla^bem bie gauje ©äule 
üon aftiüer üKaffe get)örig burd^formiert mar, entfernte id^ ben ganjcn 
3lpparat auö bcr ©c^mefelfäure unb mafe mittel« SBed^felftrominbuftor« 
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i^Ic()I)on ben SJi&erftauiJ bkfcr fciK^ten ®qii1c uon aftiucr aRaffe. 
läi nuife jugcben, ba^ Die gciiinbcncn Jücjultotc nid)t abfolut äiiücrliiffig 
falb, boc^ Ijübe ic^ Quä ucrfdjiebetictt ^Jieffungen aWittetlotrte flu-ägc^ogcn, 
oüäic immet^in einiget Söcac^lung rcert finb. SJemnocI] fleUl fic^ bsr 
ptjififi^e ©ibctftanb bei atfiucn aj(af(e, auf Gucdfitlier besage "uf 150 
iä l"ü, bcr bct ncgnliurn aftiOcn ÜWo((e auf circa 70 bis 80 Ohm. ®er 
Siberftanb ift im I)alb ftuc^Icn 3"f'f"ib, iindtbem oUe Säure uon bem 
jortguTnmUSlppnrat eiilfcrnt roorbcii, unb bie CIJetftä(t)e bc^fclben, iim 
Irbcnfc^lDB ju ücrmcibc», mit D( beftricficn, gcmcficn roorben, \o bafe gtofec 
Weftte^ter foft auögef^Ioffen crfdjciiien. Gä ift (ei^t ju ü&etfe^en, bofe 
i fite beit JÜii^ffcft ciiieö Slccumittaturö (ff)! bataiif antommt, für bic ein* 
edttn 'platten eine gute Sttominfütirung ju jdjQffcn, unb qu# bemfelben 
ünmlw iji es ecflödic{|, tvarum ficcumulatoienpicitten mit fet)T nentg 9(ei 
icfoaberä an ben StTontjitfiifiruiiggftclIen. b. ^. an ben t^Iincn juerft jet> 
lörl merbe«. "Set fpejifiic^c Söiberftanb bed Söteicä beträgt nömlid) nur 
1,22, unb eö ift Icicf)! erficf)tlic^, b«& infolge beä fcl)r grofeen Übergang«^ 
Biberftanbö Don bem Ski jur aftiuen äRoffe ber grüßte 3:eil be* Strome* 
in iKT oben etroütinten Stelle übcrgetjen muft. 3(nS bicfem ©runbe finb 
ite platten mit niaffiücr 3"'f(*l<^"ti'Qnb bcn einfaäjen ©itter^lotten otint 
(iDciftl überlegen, betin menn biefe maffiDe ©runbplatte UbigÜi^ unb aufi< 
nyicftlit^ JU einer befferen ©tromjufü[)rung, b. l). ju einer befferen SBer« 
rilung beä ®efomtftrome$ auf bie cinjctne platte forgt, fo ift e§ leicht ju 
ifi«l<^cii, büfe bie geringe (SeiDit^töüermeljrurig im 9]lcrl)ältniS ba 9Jer« 
ängetung btr Sebcnöbauer ber 'i^iatte md)t in Söctrai^t fornrnt platten 
ntt ntaffioer 3t'''f^c>'t^>'"b H"^ aUerbingä fifjon langer befannt S)ie in 
1» gegenroärtigcn 3^*' IjauptfädjUi^flen ©ijftcme berfelben finb bie platten 
lon be Hljotindh) in ©einkaufen unb bie ^platte bon §enri ^bor, Md3> 
lott Eie flotten beä erft genannten Jtonftrufteurä tjabrn bcn fe^r 
irofeen Siodjteil, baß fte nur in ganj fd)malc» Streifen [)crgcfteUt luerben 
ütnicn, unb jioar üuö bem ®ninbc, meil fic mit Ijljbrauliftfiera SJrud gang 
inatoQ ben Söleiröljven gepreßt merbeu. Um nun größere platten t)etäu= 
ttHen, roeld]e für bic Sprasiä unentbe^rlid) finb, muffen biefe fdimaleii 
Streifen oncinonber geißlet roerben. 

Sä ift lfict)t ju iiberfel)en, bct^ eine bevnrtige {liabriiation crflene bie 
jerftcIIungS!oflen feljr in bie .t>öl)c brüdt, ferner bajj bic .ttaltbarfeit ber 
Kotten burii bic einjelnen Eötftellcn iUiiforifift gemad)t roirb, unb \am 
iritten, büjj bcr eleflrifc^e as?iberftanb einer berartigcn platte im aJet^ftlt= 
iA ip fold)en ^)jEalten, iDcldje aui einem burc^gclienben Stöd gegoffcn 
Lid", feftt grofi unb infolgebeffeii ber llJuBeffelt einer berartigen "flccu- 
wns^lnloge gering ift SJ^iin braudjt l)ietbei bie Unjutrclglicft feiten. 




30 



I. 'Sic Qkhingcn btS deHtiiitai StromtB flu| flüfftgc SBijMt. 



tie ^i(5 burd) iinacl)tfnmcö Srficitcri I)crfliiäftfllcn mfificn, gor iiiiftt in Sc- 
ttati\t 3« jietjcii. 3» bcr 5;i)at finii gÖUe üorflctommen, wo bk bc Äf]D^ 
tin*ft)^^Iiittcii in fic^ jcrfoUcii finb. 'Jic be fl[)Dliii6[l)=^ilattc roäre, mcnit 
her oben ermähnte Übclftoiib fehlte, il)tfrfii)tifunaitiii ewtfdjieben »otiu' 
jiehcn, bcnn mie iinS ba* ^tofil bctfelbeii ieigl, wirb bic attiöe Wla\)i bä 
berfelbeii loiifÜtfi üoii bcm i9(ci fcftgctjaltcn, rono für bcn ?ltcuiimlatonn= 
bau unCTlSfi{i(^ ift. — ©enoite SJ/cffiingeH galten ergeben, biife bic oto 
TOaffc, loeldjc aai einer Siteiplatte berünöformicrt Woibcn ifl, mofinifll 
eine ©lärte uon 0,2ii hub errcifficn laim. gobolb bic gc^ic^t attine ffllafft 
Itätfct wirb. Mättcrt fie iiniel)Il)or ab, bcr ©ttom ift geälDtmgtii, für ik 
gleiche Äopojität bic Slciplüttc tiefer ju formicKn, rcfp. ünsugteifcn, tw 
biit(^ bic platte fetir fdiiicH bcm Sluin entgegen geführt luivb. Sliefi 
jeigt fic^ uor ollen S^ingen au ber anbcrcn platte mit maffiuet S^ifc^c 
iDOiib, on bcr Xubor'^^ilotte, bn bic, bic aftiuc Sliaffe Iwltcnbcn 91ut 
ber lubor^^Iatte niimlid), mcil bie 'iptfltte in einer gorm gcgoffcn raii 
jiemlic^ ftarf no^ anfieu crioeitcrt finb, luä^rcnb bic JRippcn bei be Ä^ 
tindit) firf) nad) innen crtDeitern. ©5 ift leitet ci'fid)tlid), bcife bie atti 
aKoffc ber ^Hbot'^Iatte, nomentlid) bei ftotter Uberlabung mit woDi 
©trom. tocId)e mcrfroürbigcrttieifc üon bcr Sv^l'^if in bcn Se^aublungl 
vorfc^riiten i^rcr Slccumiilatoreii uorgefc^ rieben ratrb, burc^ übctftatfe 
cntwicfclung, ipelc^c na^ iÖeenbigiuig bee Snbungö'^rpjeffc^ eintritt, ai 
bicfcn na^ aufien crinciterlen Shiten ^crau^gebnlngt luerbeii niufe. 1 
^orofitöt bcr au« gcttietcten SBlciioljcn gcbilbctcn oEtintn SKaffe ift ni 
grofe genug, bic Safe oftnc ernflli^cii ^Bibcrftanb cntwcidjcn fflt lafft 
S.<ortei!l)aflcr märe c§ enlfdjieben. luenn bic SPoUcnbung bcr Sabung t( 
bic Uberlabung mit bcbeiitcnb geringerem Strom ctfotgle. liä loörbc bt 
ebenfo ber SJiiöcffcft einer 9lccumulatorcn=?lnlogc nin sicniüd) Sr^eblii 
fteigen, benn \d] f)abe berctfitiglen öirunb, bic ?Ingii6c ber Slccumulatort 
i^a&rir, ?IItien'®cf., bofe ein Slcciinuitafor eine eiettromotorildje ©tgttlh 
üon 2,G^ Volt errei{^eii fanii, ju be^fficifclii. S'icielbc betrügt not^ ü 
idjicbencii aJieffnngen, weldic «on anbcrcn gemacht fiitb unb beteii 8}t 
tigleit taum onäusweifcln ifl. nnr 2,2S Volt. 

®ic ©iffercnj Don 0,4 Volt iiield)e ficfi bei Uberlabung eiueS Set 
muIatorS mit nomiatet StTcmfliirte äcigt, fd)cint IcbigÜd) burcö SBib 
ftflnbS'Sergröfeernng im Stccnmulotor t)cruoriicmfcn s" lucrben. ©obi 
nämlid) ber SIccnmulfltor geloben ift, b. l). jobalb bic aftine 3Jtaffe ni 
mcbv imftonbc ifl, bie oiiftrctenben ölufe ,\n binben, miib bcr inai 
3iifanintenl)ang ber Sätircfd)iri)t uroifdicn bcn einädnen ^IccnnmlotDO 
(jloltcn ganj bcbeutenb gelodert, «nb bie *Säure[d)idit befommt einra gd 
bebeutenb geringeren Cncrfc^nitt. 'i^aft in bcr ^^at bicfc fo gei 
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etcttromoforifi^c ©cgcntraft Don bcr ©ttomftätFc b. l). UDii bem 9Biber= 
l'tanb bet flromleitcnben gitijfigEeit abljängig ifl, ifi leidjt ju erfeljcn, ba 
bie @egenf))onnung einc^ SlcaimutQfprö annätjernb proportitmal bcr Strom* 
ftötfe fteigt. SJiejcß lutitbc nid)t ber goß lein, wenn eine irtrflic^e elet= 
ttifdie ©egentroft im Stccumiilatot Borbanbcn lucire. 

SJnrc^ bie)e ?lnjeii^cn belrogen, mad)te i^ ben SSetfii^ uub erjcugtc 
in eiltet ®äu[e uon ucrbünntcr Si^roefclfiiuve [iinftlii^ gans feine Der« 
teilte finftblajcn, at)iilic^. »iefie bei ber Ubcrlabimg in einem ?lccumnlator 
entftef)cn, unb in bcE ItiQt jeigte fid), ita^ bcv ipcjififc^c ^tbetftanb ber 
^liijfigfeitsfäutc gon^ enorm ftieg. Sttä fflemeis für bie Setjauptung, bofe 
bie eleftromotoriff^e ©egenlroft in bcr %l)at nnr 2,25 Volt beträgt, bient 
ferner, bafe ber nngetobcne Slccunmlator tiiö jur ©aäentroidelung nie über 
2,25 Volt fteigt, unb ncd) Srreidjung biefcr ©pannnng oud) fofort mit 
b«T ©Qäeniroidclnng beginnt. Sm übrigen finb mir ^eutenidjt in bcr Soge- 
genaue ^Dotcn unb ^^f)'™ ä" geben, ba unjerc Unter juc^un gen auf bem 
©ebiele ber djemijdien SÜorgängc in Skciimnlatoren nodj nii^t obgefdifoffcn 
iinb, unb teilen nur mit, bog biejelbcn in nat^flet Qtit ali gejc^luffcne^ 
^^©anje an bie öffentliri)teit treten raerben*). 



IT. fionßrukttoii kr :?lrnniiulntorfii. 
I. filiere floiiftruftiottot. 



•Boä iS;ctnnbär = eicment uon et)arlc5 Sird)[)iiff**) 

Oanj abtneic^cnb Don ben Dorbeft^riebenen, fecunbären Elementen, in 
tienen nur maffioe (£Ie!ttoben)?latten mit einem etnfad)en (Slehrolqt jur 
iÖermenbnng getommen finb, ift bnö Bon ©fjorlc« ftirc^ljoff in 9IelD=^oi[ 
im Sa^rc 1861 fonftruiertc nnb bcmfclbcn in SlmcriEa patentierte Sefunbör' 
elcment. Serfclbe berrocnbet Sleioj:qbe unb SBIeiialjc, iomic burt^loi^te 
^platten, wie bieä jpüter niid) nodj Don ^nlwermat^er angcgcden ronrbe. 

Wit SRüdfidjt ouf ben [)o()cn, miffcnfi^aitUt^en SJcrt bcö gebad)ten 
SkmenteS, beffen SJergefien, bejlü. Unbeadjtcn, Icbigtid) in ben hctmatigcn 

•) Driginatfitiltna M öerrn Qalit. 
I ") ©ietie ewir. anj. 1SÖ9, foiDie 3- SatI, bie accumulolorcii , St. ^avlleben. 
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II. SoRftniftum bn ttnaonituerai. 



nocf) iiitfit gtfldrlcn iPcrliältniffai übet btn i'tnfliiEfjcn Strt bei ^a- 
iwiiCtiiiifl Mii lilcrtriäilät geUgcn babcn wirb, büritc eä gaetfelfertifit fein, 
im iiiact)i"telieiibeir ftQ# genannte, umetilfliiiicfec $ateitt im ^luäjug mitbo^ 
jiigcbcn, wodei ic^ &ic öon ^ubfr im (((ftrotcc^nücfjcn Slnjoflcr ocröfffnl' 
tickte llbcrfcOung ju @runbc lege, ta mir baS ameritanijc^c patent nit^t 
juc Stterffigung ftcljt 

3un(itftft uemieift fliiibhoff i« feiner ^Qtentjdjrift auf btc befannt« 
roijfenicöaftlidjcii Uiilfducltungen tum *Jlittcr u. f. »., um fefunbäre ©Irömt 
Uli cr^ciigcn: er liemetft. boB eine prnlHjf^ Hnruenbiing ton bcnfclbcn ni^l 
gcmad)! tUDrben jei. unb jeigt alSbann, ba§ feine @rfiubung Don brn b 
^crigeii. feluiibörEn SUmcnten ooUftnnbig abineid)!. inbtm biefftbe ouf f 
genben ^rinä'Cicn bctubt: 

1. Steftrifc^e Ströme, bie einen gcroiffen ©etrog uoit ©trommenj 
ober Duantität «nb SSJiberftanb ober ©vannung »on einer btt bciben en( 
gegengcfc^ten Slettrij^itäten entfallen, nerbcn nie, inbem Tic i^r ©leiifigenrid 
(Sqiiilibrium) roiebet IjerfteUeii, eine elettrolgiiff^e giftffigfeil ober ätjnfi^ 
3ufanimcnfe^ung burcftflieRen, ol)!« biefelbe tcitioeiie },u äccfe^cn uiib l 
getrennten tSlcmciite, bie proportionol bec "Jljätigfeit be* Sttomea finl 
luetben cittioeber bie @[e(troben umgeben, ober aU &ai entioeit^en , obe 
eine anbete djemtfc^e iBerbiitbmig eingeben unb nce-Tersa. 

2. 3™Ei Glehrobcn oerfc^iebcner 9Irt, ober umgeben ober bebectt bin 
ocrfc^iebene Etehrolytc ober ©ubftaiiien, erregt burc^ d^nÜc^e Icitcnb 
glüffigfeiten ober Süfungen uon ä^nlit^cr iöefc^affcn^eit uui) loclt^c t 
Sigeni(^oftcn f)nben, eine (roenigftenö) Don i^nen aufjulöfen; ober jiw 
Steltrobcn oon äljntic^et SSeit^affen^eit, aber in ücrit^iebcne elcftrif(| 
glüfi'igfeilen cingetani^t, ober in uerfc^iebene ©ubftanjeu, n)elc|e, tnfo[( 
iörcr '-üenoanblirtjaft, bie eigenfdtaft ^aben. Inbem fie eine c^cmift^ 8ei 
binbung eingeben, eine glüjfigfeit jii bilben, locrben einen eteftrif(ft« 
Strom ctjeugen, bct proportional ift ber Siffereiii if)ter elcUrot^emift^« 
liigcirfcfioftai. 

So roirb bQl)er. Joenn ein ©trom eine geroiffe ^JHengc be« Sletttol^l 
ober ber ßleftrolijte icrfetiit l)nt «nb bcmgenuife tai eleftro^djemiftöe I 
\\nviiSji geftbrt ift unb bie gciteuiilen <£lemen[e (ober ibre neuen i 
bmigen), bie in ^tontaFt mit ben (Sleltroben Verbleiben, beftvebt fiiib. bu 
ilüiebenifreinigunn i()r geftörteS ®leici)gelvict)l roieberl)fr,iHiicUen, icbe&m 
ein i'nliJf|U'»0*ifU'f'' fiettrifcljer ©tvoin erjcugt loerbcn. fofeni ju itgei 
iinev 3eit ber iRiidbitbunfl bie l^lettroben ituedentiprcdjeiib ocrbmiW 
lueibcn, uoi'auägefeljt ba^ feine innere i^cmifi^e ober pbQfitalifcffe X^Stt| 
tii'il ftiillflefuiiben bat> 

argeiib meMjfv 9[pparüt, ?liiürbnnng ober 3"iflnini«'iK6wna bon Sil 



1. lullere Jlonftruri Jonen. 3;t 

)Kr Seitern, fä[)tt Äitdj^off fort, tu Sievdinbmia über iöerütiruiig 
mit, ober eiiigetciudjt in iDCldjcii euftrohjt, ober irgciili roelt^e ©(cfttolljtc, 
ober c^oiit)cfte giiiamnicnic^iingcn, bcr in bec 9(rt iiiib ©eije, inic wt- 
itt\)cnt> angegeben luivtt, fann ein aöicbeceräeuger (iRegenerotor) genannt 
werben, inbem bcrfeiOc, faü« er mit bcn noliüenbigen, medianifdjen S)Ie6eii= 
apporoteii unb ?[uorbn»ngen lierfeljen tft, bic für einen günfligcn Erfolfl 
eifoiberlic^ finb, (^teftrijiiot, bie Doii irgenb raetdier QucUc !ommt ober 
erzeugt fein mag, empfängt, juriid^ött, anfammclt, Dcretntgt unb üufberoat)rt 
unb biefeKK: bann für alle S^crfe, wie irgenb ein anberec eleltriid)er Strom, 
uertoenbct toerbeit Eann, 

Stirdj^off ücriüctft nun auä ßtonomifd)e« ©rünbcn ouf bic Sierraenbung 
beö SBafferä alä glüffigteit in ^Jerbinbung mit billigen tltjemitalien, weil 
bü« Djun beS SEJafjerä {nad) ber Definition uon ©djünbein), bie bnrd) 
feine anbcre ©nbftanä übcrtroffcne eigenfdiöft befiel, Sietbinbungen Don 
fetjt iicgatiMm Etjarnller jit ueran(n|fen, roeli^e feljr teid)t bc^oj^bitrt 
»nben fünnen; f,. Ö. eä lann bic ijüc^ftc Cjijbationöftnfe Dun 5lKangün, 
Äolium, Sftalrium, ^Patijum, ©trontiimi, ölci, Sifen, ©Über u. bcrgl. burd) 
einen eleltriftficn Strom in GScgcnraart ton Sffiaffer crjeugt nierbcn. Sin 
©iebercrjciigcr nad) Slitdjhoff beftctjt in golgcnbem: ©in (SJIüä ift buci^ 
einen SÖIciberfd. in locldjcm nac^ unten aiiäeinanbcrlaufenbc ®Ieftroben au* 
^latin=gc«Iie nngclölct finb, üerfc^lüifen. Sicje StcHroben fiub bur(^lDd)t 
iinb rciul) geinadjt, inbem fic smif^en SdjmirgcLpQpier geljiimmcvt finb. 
I£« ift ni^t notisenbig, bag fie platinicrt finb. Sin @lnSrol)r ift burd) 
ein ßort) im Dedcl eingctaffen unb ijoUert bie in i^nt oufgetjangte pofi= 
tioe Sleftrobe au* f latina, bie fnft bis auf bcn Soben bcä ©lafe« ^iiiab= 
Teid)t; bicfelbe ift unten Dei;;tucigt, o^ne jebod) bie ^[atina'|1ioIie. bic anbre 
(Sleftrobe, ju berütjren. S5aä QilQS ift mit einer Cöfung geiüüt, bie ouä 
6 ®cniid)täteilen falpeterfautem SÖIci, 2 ober 3 Seilen effigfaurem ffllei 
ititb einem Icil Salpeter, in S— 12 Seilen SSoffer, befteljt. S^iejcr ßöfuug 
werben, uad)bem fie filtriert ift, not^ 4 Seile Sffigfüure, 1 Seil Salpeter^ 
taute unb tanin ein iet^äel)ntcl Seil fnlpeter» ober effigfaureä Eijcn t)tnnH= 
gefegt, ftlerbinbct man bcn ©Icibedel mit bem pofitiuen ^ot unb bic 
ÜDlictte eicttrobe mit bem negatiücn ^$ot irgenb einer li£lettti,;itQl5(iuclle, 
jo roirb bie gotie mit buntlcm iöleifupcroj^bc unb bic pofiliue ©Iclltobe 
mit ftvftrtllifiertem iölci bebcdt; biefcä ift du feljr pofitiucS Clement unb 
ia i elftere (Snpcrojljb) boä negaliüftc, wai ilbertjoupt betauut ift; cä ift 

» ein guter Sciter. 

1 tann gcfparl wetben, inbem man bie pnfitiue Slettrobe and 

itt aud i)>latinci mad]t. 
t Von fttrdjljoff flar unb bcutUri) ouögcfpro^cn. ift bet burc^ bie 



34 I' Sonfltutlion btt ?lccuiniiIflto«n. 

gülwanifc^e Slltion auf bcii Slcflrobcii nicöetfleidilagcne Üdcrjug Donl^W 
fuperDE^b, rcfji, mctallifcöem '-ölet, bccjcntge 'Seil, bcr bie ©ntteric tejä^igl, 
SlettrijUiit öufäufi)cicf)ern iitib ju futncrcr ^ierroenbung bereit ju ^Uen. 
?aid) mil bicjem Slcmrat finb ijtaftifc^e SScr(ucf|r. fonicit befoiint gfr 
iDotben, lüi^t ongefteüt rootbcn, Uiib roeiin aiid) Ijiet licccitä imdjflctDieicD 
rourbe, niQä ipötct ju einet fo cpoi^modjenben GrfinDiing gcftempett 
löuvbc, )o ift bagcflen in iSetradit sii äict)cn. bnfe ju jener 3cit ein Sfr 
bfirfiiis füv äiermenbimg udii icfunbärcn ©lementcn nid)t «orljanben mt 
audi nidjt wortjanben fein foiintc, weil bic bia bat)in ['cfannten gnlDanifctieB 
eiemcitte jum Sabcn fid) fc^Iedit eigneten unb babci nod) foftf))ieIig tOQttil, 
fotüic meil eine anbcrc, billigere, ctcEtrifdjc CueUc nic^t ju ©ebotc ftant. 

Sic ^Uatte Bon Gamilte Jaure. 
gamiUe 3Upl)onie (^aure in l^ariä. ^atentnuminer 1902« Bom 

8. Sebruor is&l. gig. 12. 
llaS in bicjem potent bel^riebene SBerfaljren jur itcrjleKnnfl üon 
^*ofQn(Qtion§' Dbci'Sctunbdr^SiQttcticcn ift mef}rfa^ ©cgenftanb won potent' 
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ftceitigleiten geroefcn. 'Zai ^iJatcnt alä ii)Icf)cS luiirbc am 10. Siiai 1893 J 
bom 9ieid)Sgetid)t jU Seipä'S al* ä» '^'^'^^ bcflc^ciib anerttinnt. ®cr Mn* 1 
ipruc^ 1 lautet: ®ie norgängige ^erborbringung bei bcr metaUif^;! 
fdjiuQmmigen norüfcn ©djidjt auf ben Slementen bet ©ctniibSr&otterieltf 
jei e-i butd) Übcrftteic^cn ober goloanii^c ober d)emi(rf)c 9Itcberf^Iäfle,l 
iDübci bieie ed)id)t, meldje awä 93Iei im 3nftanb be5 Ülier=OEl)be«, Crtjbe»! 
■ober unlüölicEicv ©aläc bcftcljt, bic S^ntlerie bcfäljigt, eine feljr gtogC^ 
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?Renge Bon ©(ellrijitdt fluijufpeic^crn unb ju lueitetet ffieTtoeiibung bereit 

3u galten. ^Infprurf) 2 uiib 3 bejieljen fid) auf bic äliiiDCiibuna »on pO' 
Til(en ®c[)etbcroäiil)cn jtuijt^en bcn ^l«tfcn. Slnfpriii^ 4. S)ic Slnorbnung 
leitenbet ßletncntenträget in ©cftall Don ^JJIo'lcn "bct S^rfi^teii auS Sölci, 
roclt^e tejjtcrc, ju ©eilen gebreljt ober ja ®eroeüen geflodjtcn, mit potöfcn 
Sletoj^ben ober bcSgleidicn üßleijaljen bebettt iinb in ber unter 2 et* 
it)Ql)nten ®eife mit ©i^eibcmänben lombinicrt finb. 

9iod)bem fi^ *$Iante ücrgcblirf} abgemüht ^atte, ben gormationS= 
proje5 Quj clettrifc^em SBcjic ju einet geirijfen SBoUenbung i,n btingen, 
iDcnbcle eamiOe gottre boö jolgenbc 3JErfat)ten an: 3m 3af)te 1881 liefe 
« fid) in fiift allen üultutlönbctn ein patent ettciten, in bem er bie lQng= 
wietigc Sptante^gonnation babnrc^ abtiiujtc, bafe et bie iSkipIatte mit 
einer Sc^it^t unlüälic^er Slcifafäe iibcrflciiicte. Mietdie biirc^ einen Eutjen 
JorntQtionÄptoiCB jn lS[ci=Supetoji}b auf ben pofitiucn unb jn ft^Kom' 
migem Stei auf ben iiegattoen platten umgeroanbett roerben. 

®iefer gottfc^ritt mar jroar feljr roefenttic^, fnnb jeboc^ ani bem ein= 
fairen ©riinbe tcine prattiirtjc ^Inrocnbnng, q[ö c« fdjiuierig itmrbc, bie 
oufgelragene Sd)id)t Don Skifaljen auf ben ^ßlatten fcftjii[)alten. 5)ic 
Ilmlfüllung bct Sleiplatten mit gilj ober bergl. potüfcm ifolietenben 
älfaicriat [»eraciijtle fic^ nid)t, unb eä folgte nun eine gtofee 9Jei()e öon 
ftonftruttionen, bie oUe bavauf I)inäie[ten, bie Öleifa^e in ®iltetn feftju» 
galten. 3n biefer JRtc^tung arbeiteten junac^ff ©ctlon unb ÜBoidmar unb 
aus ben ?[rbeiten biefer beiben ging bann Ijecnor ber biird) ofle SBelt 
bcEonnte 

?Iccumulator ber Electrica! Power Storage Company. 

Eicfc ©efcllfi^aft ftellle Sleigitter [)ec. Don benen gig. 13, 14 einen 
Duerfdinitl unb eine Slnfidjt giebt. 35ie ©ittcr Witrben junädjft in einet 
Jonn au§ ©let gegoffcn unb bann burc^ mit ädjioefeljöute angefeuchteten 
SBleifaljen, uor allen SJingen SOiennige ausgefüllt, gctrocfnet unb bann 
ja pojitiücn ober uegattüen platten buic^ bcn gormatiunäprojeft beotbeitet. 
"Sic ©efellfc^aft Ijnt lange 3il)te mit gr&feen 3)(itteln bte {oftfpictigftcn 
unb langinierigftcn ÜSerfucIje angeftellt, um auä if)cem Unternet)incn einen 
lommcrjiellcn Dingen ju eräiclen. S-J irurbcn aJiillionen geopfert, otjne 
bafe man einen enbgultigen ©rfolg et;\ielt Ijatte, unb bie ©riinbe, roarum 
SiefeS jo war, lagen l)auptfäci)lid) batin, bafe in üertjältnlSmiifeig Inrjet Qtit 
eine ä^ftl^rung ber pufiliucn ^^Jlotteu eintrat. 'J'ie ntttue äRaffe biefer 
^(Qtttri TOuvbe buvd) bie Arbeit bcä elcftrifc^cn 8trome§ je länger, je meljt 
flelodett, ju frifftallinifdjem iBletfiiperofijb umgcnianbelt unb erlitt bO' 

I eine uerljältni^miSöig jiemlid) große Ülulbcljnung. Sie 9Iuäbcl)nun3 
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erfolgte in aUeii leiten oft iiiciil gleic^niüBig, oiKv iai Skigerippe folt 
bei 9(ueibci]nitn8 nic^t iibeiaU glcic^ntäBig. @S uilftanb ballet ein ffb) 
bröcfeln unb 3^'fpi"^" ^" 3Jfüfie, bie in je^r furä« Qe'n jwr wöHigtll 
äcrflötung iüt)rte. ®ie E. P. S. Company nlä aiid) Derfcftiebcne onbert 
Äonftnilteure, luieSulieii inörüficl, £>ubcr in Hamburg u. f. in. WP 
ftid)ten Meiern Übelftanbe burc^ bie uerjc^icticiii'ten SJfobtfifationcn bd 
(Sttters üls otit^ bcr iöleifpm()olitionen Ql'äiiljelien; hcfonbcc^ ^eti $ub<t 
erjielte einen jeljr otl)timä*lucricii StiDlg, (o bafe eö i[)m gelanfl, liti 
ftotionäten iflatteticn bk Sltiniigiing ber platten auf to. 15% per SotlTj 
ju befc^iänfen. Sebot^ einen biirc^jc^Iagenben ^folg Eontite er nii 
ouf bie ^auev erreit^en. 

Veranlagt buri^ bie Dcrfc^iebencn SJfängel ber uifprünglic^n ®ttl 
platten i)at bie E. P. S. CompanT, jegt Fore^ and Colonial Eleot 




Power Storage Compan Ld., iljr ©l)flcm infofctn ucrliifK"' «'^ H^ "fj 
noc^ btc iiegotiDcn platten in ©ittcrform Ijcrfteüt, wätjrenb bie pofij 
tiüen ätinlid} bcr 3;ubot= ^*lattc einen SÜkifcrn mit Suppen tnt^alti 
5)ie ©ittcrfonftruftion rührte urfpiiinfllid) wn 5yoIdmar Ija, loelctjet ou^ 
loic cS idicint, üt)er[)ciii^>t siierft Eitler an))ciucnbet Ijat unb iini^ ^oiijon 
lak (i'lettroben Uevwenbete. 5^urd) bie föitlerfurm (creid)te er ein geringere 
töeroirt)t nnb eine fflcrdrüßeniiifl bcr adiocn IRaffe flcfltniikr ben maffb) 
^kiplattüt bie ^auie ucrlDCiibct [juttc. tSv war ci aiicb, lueli^ei 1)K'|) 
röfen ättcibetoÄnbc jiDifdicn bcn platten btictiigtc. ^te E. P. 8. ( 
|)«iiy iDiir bicieniflc ©cfcHfdjnft. redete mit ?Uifirnnb bon groBcm Stopitd 
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fieon Sonijee in Sürüf|el. 
%. 3i.= Sp. 28759 Dom 16. SRobember 18Üp3. 



nit energifi^en SJcriucfien bcn Slccumulatoceti überfjaiipt Eingang iit 
l>ic ^rojiS Dctfdjafitc. (Sä fmö mol)t uicle Sfiüioncn in jolirelangen 
3äcriu(^en »nb ^robe=5iift(intitioiicn aufgeioenbet luotbcn, otjne öiiß man 
Jagen fönntc, bie ©cfcDidjaft t)flttc bic Slccumulatorcnfrage aitd) nur 
ciniflcrniüfecn bcf tiebigcnb gd oft : aber fic ^cit bcn Serociä geliefert, 
tt>fltf)en iinflel)euren SJu^cn eine and) nur mäßig fjaltbate platte gciDÄfjtt. 

I 

^^P %\t ftonftrultion ift in(ofern eine Sübänbcrung bcr joiiit üb[id)cn 
^tterptattcn, at3 baS ®itter eine burd)Iß(^erte 3Kittelronnb befi^t unb bie 
flttioc *DJQffc jii beiben ©eitcn eingetragen irirb. S8 foß ^ierburd) ertcidjt 
iDcrbcn, ba6 bie ju bctben Seiten ber TOittetroanb bcfiiiblidje TOaffe burdj 
tit Öffnung eine SJerbinbiing crljält unb boburd) feftgeljnlten wirb. !?ie 
t)icr angebeutete ftonftruflion i\at jiuar Ecinc Vrnttifdje SSetioenbung gc= 
funben, ift jebüd) infofern leljndc^, alö fie jeigt, roic mannigfach bie S)e= 
niüi)ungen geiücfen finb, bcn ^platten burd) itgeiib rcdi^e lonftruftioe Sln^ 
orbitung eine gtöfeerc ^attbacEdt ju 
geben. -Dafe bicfe platte nit^t l)öitbcir 
ifl, ge^t allein [d)on ouS bcr einfachen 
Setradjtung ber gig, 15 tjeruor; ber 
dnjige ^olt, bcn bic oftiue 3}iaf(e fjot, 
(ißt in bcr aJiitteiroanb; fobalb nnu 
bnrc^ bie bclannte ÜLfjAtigteit bcr attiüen 
SJfaffc biefelbe fid) auöbe^nt, treibt fic 
nad) flitfeen auf unb reifet in ber Cffnung 
ab. mufe alfo mit bcr ^nit buid) (fr= "'""'' 

icf)ütterungcH fc^üefelic^ herausfallen, bn bcr SÖlcirafimen an fid) tdiien 
^a(t lodtcr bietet, raeil bic ©täbe bcS ©itterS genau pnraHde Siünbcr 
haben. Sin mdtereS patent üun Seon Somjee in Sirüffcl, 9ic. 227SI 
vom 31. Sanuar 1882, besidjt fid) auf bie Slnrocnbung Don 3)ra[)t= 
gittern, bannen Slöfiren ober iBleifd)rot, baS Don bünnen Seitung8= 
(tiften burc^fe^t ift; unb onf bie aSidfe Siettruben Don gvofier *-9crü^rungö= 
ftäcfie erzeugt, in beren 3i»itdienräumcn bie üjl)bicreiibc 2)iaffe angel)äuft 
toirb. "Eic dn;^d^en (äleftrobcntörpcr mcrben burd) ein an ber Dberf[Qd)e 
bcfinblidicfli Skincß änfamniengdiaiten. ?[ud) biefe Äonftruttion ifat in 
bcr *^?cQjiö [eine Jlnmenbung gefiinbcn. 
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So^ti ©cubamore ©cllon. ' 

(Snflltfi^e« «Patent, 9It. 3926 Dom 10. ©eptember 1881. 

•Cie Son(truttion bic[et platten bafiert barauf, bie aftioe aKafl« 
jttilt^eit burc^Iöc^erten SSIeiplatten, beren SSänbe paxaM ju einanbei: 
laufen, ober bie sidiadfötmiÖ 
ober fcl)roalben|(^lDanäfötinitf3 
geftaltet finb, feftju^alten, mi ^ 
bieä bie gig. 16 anbeutetr- 
^iefe Äonftruttion bitbete bi^ 
Sorläufetin ber fpäter »oi^ 
bet E. P. S. Company gefer«^ 
(igten @itterplatten. 

Dr. Slron« iKetattobiunt 

3rt benifdbcn ®inn, wie 
J?aure in $ati?, Ijatte Dr ?Iron 
äu Mnfang be« 3atite8 ISSO 
©tubien über Mccumutatoten 
gemalzt unb, et|e bie S(r= 
beitcn Don gaute betannt »oren, platten auä SSIeifdjroamm tjergeftetlt, 
jeboc^ bamit feinen bejonberen ©rfolg tc^idt @ß madite i^m gtoßc 
Sditoierig Feiten, baS 97feta)lD£t)b auf bet platte feftjul)atten unb er mifd^le 
ju bieiem gwed Sollobium mit SBteiojljbcn. SSenn aui^ fiottobinm an fic^ 
ifolicrenb roirtt, fo itiirb eö in bet Detbünnten Saure fo weit leitcnb, bofe 
e§ nidjt ftörcnb roirlen fann, @t nannte tnfolgcbeffen biefe 3)Itfd|ung 
9KetaI[obium unb fanb, bafe bie[elbe eine t)Dt)e ^lufnaljmciä^igteit für ben 
e[cttvifd)cii ©froni beft^t. ®r fnnb ferner qui^*), bufe, loenn man baS ©fei 
mit Salpetctfäute ä^t, biefcö fo (jiätJQtierte Slei in üiel Ijötjetem ®rabe 
als flcniöbnltdte Sileiijlatten ben ©irom aufnimmt. ®r Derfucbte ferner 
auf^cirtcWilcftungUoni'eTbünnterSdjraefelfäute unter 3ufaß DonSalpeter« 
fäure unb fanb aud) i)kt baffclbe bcftäligt. 

Sr erjeugte junüi^ft auf einer SIeiplafte in »erbünnter S^rcefelfÄure 
©uperoflibe mit §ilfe beä elcftrifc^en ©tromeä unb brat^te bann bie $tottc 
in bie mit ©alpetetjäure Decicöte ©djwcfeljäure. ÜDaS ©iiperoEgb, fflel(%e8 
in Salpetcrfäure un(öSUd) tft, »er^inberte ben allänbeftigen Eingriff auf ba§ 
©let unb lieg nur eine nQniäl)li(4 SSiirfung ju. ^uf bie SBeife erjielte er 
eine einen Ijalben tum. ftacte roirllame Sdiic^t unb lonnte f(%neller unb 




■) £ief|« Cle(ltol(^nt|4« 3tilt4ti[t etitt 59, 1883 «erlln. 
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ifllÄ *$Ioiile oui baä JBtci einmirteii. Sic fo vtiivanerteii '■platten 
l j(bo(^ bie Cabiing nid)t fi> loiific feft, roie ioWic mit OTctatlobiinn. 
f bcr ci^9cl)Cl1^fte^ ©tubicn ift eö .'gcrrn Dr. Slruii nidit gelungen, 
"feoii ilim gcfuiibciie a'^claUobiuin bcrattig ju Dnbcffcrti, biife ce Kiiiernb 
gang gcfimbni l)nttc. ^erfclbe otifecrlc in fpätcrcn ^ntirtn, cä i)attt 
eä tt>al)t!d)cinlirf) baran gelegen, bau er nidjt ntijülut reine iökiüj^be 
,mienbct ^Qltc, nnb bo iidj bcrjclbe fpötcr mit icincm burtf) bie gonje 
It beftinnl gciuoibent-n ekttriiilätä=3cif)lcr niiöit^liefelicf) bcfafelc, jo t}Qt 
bte li^crfuc^c nid)! lucitet aufgcnpinnicn. 



•i. 9Uutvc Sionfttttttiottcn, 

Sic platte Don öubet- 

lie üom Snflcnii'nr % S.Öuber i« Hamburg Eonftruierlc Vlceuiiiii[atür= 
IC uiitcriri)cibct fidj ddii ben bielierigcit gillcrfürmigfu IJIcttrobcn 




, ...B bic in bie aKajt^cn beö ©itler^ eingcvrcfelf. "It'DC TOofff 
li t»ur(ftlflcl)crt luirb f^ig. 17 in flniicftl, i^g. IS im Stfjnilt). fo 
fertig* ffikftrobeiiplollc wie ein Sieb mißfiel)!. 



40 11' ßonftruftion in ^c(uniuIato»n. 

Um bic in Jorm ddh ©itterii Ijergeftetltfn eietttobcnplotten mit ber 
attiDcn iOtafie au§äuffillen, he^w. bie cinjelnen ©täbe a bet &itttx in bicfe 
^Kafle eiiijwbettcn ober bic SSanbimgcn bcr eiiiädncn 2Wa(i^en mit bcr 
QttiDen Wafi't ju betlciben, luecben biefe ©tttcr, bcrcn Stäbe a Dorjug^' 
ipeije ben in gig. IS erlennbarm Sdjiiitt erijaltcn, mif mit Sopfen fcr* 
fcljtne Unterlagen in ber ÜBcife gelegt, bnfe in bie GSittcröffnungen biefe 
301'f'^n [)incinragen. 

e« ttiirb nun in bic jloiidjen ben 3fp'"> ""'S ^«n tSJanbungen ber 
©ittctmafcljcn uctUeibeiibcn ^oljlräume entiDcber burd) SKa^incn ober 
uun §Qnb bic aU atttüc SKaffe 311 Bern'cnbcnbc güllung b ftincingeprefet, 
alöbann bic platte üon ben 3''J'fcii cibt\eE)Dbcii, niobiirc^ eben bie beob» 

MMBÜMHIJH B-M^ ai 



fic^tigtcn feffnungcn c t)ergeftclll loerben, burdj beten Syanbungen bic 
mit bcm Slcttrohjt in ©crü^tung !ommenbc Cberftäd)e bcr (sictttoben» 
platte cntfprcdjcnb Dergröfeert inirb. 

®ie Dorbejc^ricliencn Cffnnngcn c in ber aftiuen ffliafje bet flotten 
fünnen aud} in bcr SScifc I)crgcftcDt mcrbcn, bafi man bic §ol)[rttume bcr 
®ittet iuetft üoUftcinbig mit bcr (itliücn äJioffe auöfüQt unb bann bie 
Söc^er c burdjbrücft, biirdjftbBt ober biitd)bDl)tt. 

©tatt bie attiDc 3Jiaffc uoUftänbig ju bntrf)lötl)ctn, föniicn felbftrebail) 
cinfod) ^ücrticfungen in biefetbe eingcbtfuit metbcn. 

•tinbct erreicht burd) bic uotbefc^ticbcnc Slonftnittion icinet gtttet' 
fütmigen Stcfttobcn in bcr Xljot eine ctt)cblid)c i^ergtöftctung bet Se» 
riitjtungSflädic ärcifdjcn ber Gleltrobe iinb ber glöffiöffil- ©ollte inbeffcn 
mit fflürffic^t auf bic bei bcm Sabcii unb Siitlobcn entftcljciibc SluÖbel)nwng 
unb 3i'f0""iif"iicf)"ng ber oftiDcn IDJaffe mit bcr !Sutd)[iJd)etung bcr 
SüIIuiig ni(^t ber Übelftaub uerbunbcn fein, bafe nac^ futscr Qe\t eine 
Stu^fpülung bet Södicr entftcljc, infolgcbcficn ^etinft an nftiocr SDiaffe 
I)ctbeigcfüf)tt loctbe? 

Sic *JJIottc Don Gric^ tiorrcnä in 9.Utliii. 

!». 91.41 51Ü31, 52S53, 54371. 

®ö3 uou bcmfelben fonftruievte ©ittcr fteüt eine S^etfc^iebung jlDei« 

©ittex^lattcn uor, bercn beibctieilige ©itter burd) baämifd)cn liegenbe 

©tegc uerbnnbcn [inb, fo bafe bie aJÜttc bet Quobtate bcr einen Seite 

Qiif bie Stcujungäpunfte bcr Cuabrote ber anberen Seite fallen. ?tu 



'i. Sicuctf ßtniftiuttloneti. 4t. 

leijc iDtrÄ ein fctjr fefteä unb unBcrt'iciiiQiiteä GSeriift qu§ einer 
kn ÖIciEompofilicm IjcigefleÜt, bnö [dngere 3c't *"" ^fngriff tieS 
:oineä roiöerftcl)!. S)ie atliuc ÜKaffc bilbel l'ci bcr eigciitiimlidjen ®e= 
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lang bcä ©itterS ein in fid) ^niammenl)iingenbcä ©anje, boS uon bem 
tcT nc(jQtti(| burrfjjogeit mib umitiidt wiib iinb in ben einzelnen Cff^ 
Igen be« ©tttctä fii§ 
\ außen rrnifd) öei> 
crt. SJie Stuöbc^nung 

giiCmuffe |)rcBt biefc 
KT fcftcr in bie 9Jfafrf)cii 

©ittetS aiic^, fann Enn 
Inwffe buri^ 9Jiiiid)inen= 
nft fcft liincingcbrürft 
Ben (S- gi.='(U. 52S53). 
gMmaffc iyt bnc^ 
iffe Su^fiÖe fetjr t)cirt 
acf)t unb ein ?(iidf 
Ti Don flcineri Sliidrficn 
I fokicfit nii'iilid). Sil* 
;cr bilbct mit bet alliocti 
fl'e ju ficiben Seiten ber 
tteeineefaeneglädie. ®ie 

»au ftcHen bie Gocrcn>5'fc^c 'i^latlc in Ciierfcf)nilt unb ?liiftd)l bor. 
Sofepl) ä^ilion ©roan. 
englitcl)ei 'Jjatent, i'Jr. 2272 uom 24. Wai IS&i. 
'Tie fionflruhton beruht auf Sliiorbnung Don 9ftnnen ciiifcitig ober 
[eitifl üuf ffllciiilaltcn, mcl{^e mit iflldoEljbcn ausgefüllt »erben ober 





igen Bettiefunöen , bie gleidjfoHi 

W f. gig- 21. 22. 




Sipnftrultirn bei Üccuiniilatonn. 



'Sie stalle vcn @Dtttricti ^^agcn iit Sali bei Jf6tn. 

Ä^nlid) loie Educiiö in jeiner platte ©itlcr DcrtPenbet, »elrf)e buttti 
Biege BerbunbEn fmb, Ijat ©ottfrieb ^agen ouc^ bicfcS ißrinäip ücrfulfll; 

I lic^fii bic beiöeriti' 
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tigcii @ittct üdUflSribig jltm' 
mctritc^ ju einanbcr unb J 
finb in bcu 5ttnisiinfl*' J 
puntten biirff) Stege i 
bimben, b. t). bic Cffnungt 
bev einen ©eile bedcn R 
flcnatt mit bencn bcr c 
bctn. 5lurt) bei biefet ^la 
liegt bie aftiOc Dinffc i 
bec Dberfläi^e beS ®iitrt 
bünbig.öottfriebiöafle' 
®. 9i..$. 9fr. 528S0 
19. 3u!i 1889. ^ie$lot 
beftctit aiiä jtuci 
raljmen mit qiiabratif^ 
tötimbi(tl)cii ober etfig 
Cffnuiigcii, bie biin^ ©tt 
tnitcinanbci Dcrbunben ftl 
f. gig. 23, 24. 



ÜDcr bc filiotinSti)^?lccuTnulatDt. 
bc filjoiiiisfi) Stottevbamm. 55. 8{.=^. 35396 uum 1885. 

'S'k SEonftruftioii bietet bct oftiucn 3J?flffc inlofern einen ^alt, ( 
biefelbe in langen gcflceiflen 9ii;.>pcn[örvern (ingebrcid)! ift, ml^e an ü^i 
oberen Seiten eine aJcrbreitcrung ^aben. 'Z/ai Slcigetiiilie »itb bai 
©ie^en ober ^reffen in Streifen tiergefteUt iinb s" flotten juft 
gcfcljt (fiel)e and) bic gig. 311—33). 

Wit luelt^cn ©^tuierigfcitcn bic SerfteOuiig Don ?lcciimulQtoiöi 
fnöpft ift, iwldie uiiciiblirf)e aftiiiK iitib Slnöbauer bnjii ncfjöti ^9t, 
9(ccuniuIatoren bis auf bie genüge StoIIfornincnbeit ju bringen. toS 
inber bcä be fitjolinÄttj^^Iccnmulotors in einer iimfcinßreti 
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RÖj4rire fc^t eingelicitb gefrtjirbctt.*) Sic 3lnregung iiit fluiifttuftiun 
Bon accumiitülorcn cit)iElt §err ?r. be filjotiitsfii im ^al)xz 1871 aU 
tuffiftftet äWüriiiC'Dffii'cv, ül» rocldjer er mit SJ^incn^Sptengungcn be= 
jdjäftiflt war. ®anä in bcr Sl^eiic wou ^Umte Der(iicl)te et eä juiiäi^ft mit 
aufßttoÜtcn S8(ei()lnttcn. las scigte ficf) boc^ feljt balb. bafe bic Sßlottcti 
jctftött würben uiib jinat boburd), bofe bic äiuiirljen bcn Steiplotfeii aiif= 
gerollte SioUerungöidjidit bie UrjarfK bcr 3''''^l''öf""3 '"i"^' ^^ H'^ f*^ 
(luf beriflbeii CcUbe iinb ©tfitamm ab, bcr ju Hur^fdiliiB Sieroiitoffimg 
(job, nioburc^ bie ©iivei:oi-l)öe=Sd)ic^t ber pofitioeti ^Imieit jum StbfaUen 
neifltc. ®ä iDurkn tmnmctjt im 3Qt)rc 1&74 bie Slciptnlten in ber Skife 
öoit cinniib« ifoliett, bflß jebe 'ißlotte 3 ffßt^er evl)ictt, burd) lueldjc öüljcn 
Don ^artgufflmi geftcdt roareii, luäfiretib iwiidjcn bcn platten auf bcn 
So^en ffijcic^gimimiringc jaBen. ?Uid) bicfe Gteniciilc ginflen fcljt botb jU 
öciinbe. iiibem bie öbblättevnbc ©uvetofl)ö=Sc^id)t Miirj(ri]liiB ueranlafetc 
^p&iex finben wir $)crtn 9(. be fifjotinöty in ^Pciuö, luofelbft et mit 
^errn 3J. bc Saballj Oefnniit roiirbe. Eeticlbc mod)tc nutet SÖeit)iIfc ddii 
^ionle unb §öfvitQlict im 3al)tc 1881 Sierfndie mit ^J.ilante;3c[Ieii. Iiod; 
glfitttc cä bicfcn Ferren oud) nidit, bie Stonfiruttion ju einet btaudibatcn 
^oflcnbung jn bringen, ^ic Siallbnilcit ber ^*iattcrt ftnnb in gar feinem 
SJet^ältuiÄ ium S^ratlaufniaHb, lueld)« beim formieren bccinfpruc^t luiirbc. 
^ie eri'tc 3«'* ftieg iwat burdj fortgcfe^teä ikben unb Untlaben bie Sta-- 
(lajitäl, fie etrcid]te nad) einiger Qtit ein gcn)if|cd 9){a£imnm, lie^ fid) 
bann abtx bnii^ fein ÜJfittcl me^t auf nur einigennagen braud|liarcT $61}e 
(trollen; trog aüc3 Sabenä unb gormierenä fant bie ßeiftung, je weiter 
man Herjud)e madite, ber "Slccumulatüv notjm ätfar Cabung öuf, gab aber 
jo gut wie gat [eine Snergic nicljt jutflct. Sä jeiate ficö alfo, bag mit 
6« l)öä)ft ettcid)tcn yeiftung^fäf)tgfcit iiud) fc^on miebct bet iUerfciU beginnt. 
Jiiefer Uinitonb luar bie Sieranlaffitng. bnronf ju finnen, iab mon bcn 
gormicrungäproäcfj müglidjfl abEür.^te unb trotsbcm eine gvofte itopasitÖt 
etjicite. 'T:ki fudjte man sunad)ft burd) grofe CDerfliic^c ganj bünner 
ölciftreifcn jU etreid)en. reie eö in bet unter bem 9!nmen 91. bc Ilnbatl) 
bttanntcn itonfttuftiou ber 'S'-^Ü ifl (acc ganW.) ISS nmrbcn SBleibänbct 
Don 1 mm. ^irfe unb 1 cm. Steile babutd) ju cinscfnen ©leEltobeu uer= 
einigt, baß mon fie in gro&et 3^1)1 äroif(§cn 2 biird)Iö^erte SBleiijInttcn 
anotbnetc. 3m iWovember 1881 rourbe eine bcfünbctc JabriE ifit bie §er= 
; foldjcr Streu mulatntcn in 3JanÄ ctridjtet unb tjicrbci iniofern eine 
i SBetbeffcrung tingefüt)«, als man tie biäl)et gebttiuc^te äinn* 
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Icititng imä) eldtrifdfc Einleitung crfc^Ie. 'Huiij Dmoenbclc SQm 
fiI)oHnd(T| nunmehr [)0^1c S(e[tiobcii mit burc^ied^citem Sleimantel, t 
burt^ fc^niQmniigcS ©In auSgef^Qt roaien, "Zk "i^oimkumq biefet $lat 
bauert€ nut 3 7age unb bic Aa^ojität mar 3 mal fo gtog aU bei t 
accam. gaufre. ^"^r be fi^otinsfl) fabelte mit biejct nonfttiittioii jiifo 
eiiKi günftigcn (^utac^tenS von ^tnn ^icccc nac^ 5^onbon übet 
grßnbete bort mit Öcrrn ?lnii)lb Sit)ttc eine gabril in ßlinrlton. S 
t)iet aui fam er mit jciner neuen S3alteric nad) dtottcibamm tinb grünb 
im ^a^te 18S3 boiclbft Electriciteita-Maat«chappy Systeem de Eliotinal 

Sic an btci'em Cric jur fficnrenbiing tommcnbe lierjuc^eliattctic ent^ 
bie äulcljt beftötiebenen Slcflroben, jimfcben n)cld}en rinc gfiüung l 
tleiiKR ä^imäftein [lüden a\& 3>jt)licning Atmjd;cn ben '■platten biente. 
baucite jcbDdi nid)t lanqe, fo jetgte eS fi(^, bag jlvijdien bcm iSimSfU 
Ileiiie ?lbcrn uon 2J!etoU-Cjflben [ic^ bilbclen unb ä" Stucäit^Iüffoi ^ 
onlaffnng gaben. 3Iuc^ nuibc bie platte am iinleni Snbe me( fc^nd 
jerflört dI§ rocitct oben, ^ictburd) fam Sicrr be flhotin-jft) auf beji Q 
banlen, bas fpcj. @cn)id)t ber lO^o'gen SdiroefetiiHute 511 iintcrfud)«!, u 
cd geigte fid), baß nat^ meisteren Labungen unb &ntlabiingen ber @e^ 
an SäuTe im tintern ^eilc big ^u 'ii>% im oberen jebod] big j^u 2Vt 
nur betrug. 33ic(e 3?ci(ucl)e rourbcn in bei Seife gemad]!, bnfe Dotfit^i 
nur big snr Q)agentn)idelung gelaben würbe, bamit bie aufftcigcnben C 
bie "Säure nidjt fiinftüt^ mifi^len. 3>a bie ^ii^titjteit bfö ®ttoraeS I 
Sabung unb Cntlabnug im Sger^ältni« pr *4ilatlcnfIätt|C fii:^ im ! 
leljrtcii aieröäUniäi jum SBibaftnnbc ber läleltrolflteu ucrljält iinb ! 
bidjtcte ©äure beffer leitet, als ücrbünntc, fo mar eö fior, bafe ber 5ßrDj 
am untern gnbe ber Ißlatten oiel lebtjofter wor fid) ging, aiü lueiter obl 
unb bnburd) olfo ber ajerfnü ber untern Enben friibicitig eintritt. 
ftattbev gflUung mitSimöftcin umgab man bie '■^itattc üud) mit ^crgoma 
;iavicr unb füllte bie ätö'fdjenrSumc mit Stiee auS. 2)ie iBeftonbtt 
tonrben jcbodi tcitoiife j^erfeljt, tStörnngen ueranlafit unb man ^og ^tera 
bie 2cl)rc, bafe für bic Äonftruttion uon ^Iccnmiilatoren nur obfol 
d)emiid) reine 3J/ateria[ien sur 3jcrroenbung tommen bücfcn. 

2l*ät)renb man auc^ bigfjcr bie "äJeibinbung ber platten unb 3cB 
narf) 9lrl ber goloanifcftcn süattericn buvd) Stupierbrä^le unb Älcmi« 
beroirtt l)attc, lourben fortoii üilc 'Kcrtnnbinigen ouä ©lei tjergeftcDt i 
fluftatt ber filcmmen bie Guben aufammtngefdjmolsni, unb bicfe« war f( 
niidilig, bii burd) bic tfutiuitfelung bct Saure unb ben beim tiabcn { 
enttüirfi'Inbcn Sauerfloff bie einzelnen 3)?etaUteilc, wcl^c einen fiontott 
millcln, ofi)bicrl würben, fd)led)t leiteten unb fo eine «itbitiunfl an t 
fd)Ic^ten 'il'erlJinbmig^flellen eintrat. 
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Scfton ron^iciib bev iPerfudic in ©rfllünb foule .^err bc fi^otinötl) 

©cbanfen. bie Stctlrobcii in I)orijoutaIer Cagc QiiäUDtbnni, toar jcbod) 

ber ©(itJ)e iiod) nid)t fo weit 9Cb[c[)cii, bafe er fd)on in 3iotterbom nn 

bif Äoiiftrudion [olcftcr^cUcn geljcn tonnte. @r ijofftc jebod), burrf) biefc 

flnurbnung uicle aJiüngel bcfeiligeii i» fönnert, unb äWar aiiä fülgenben 

©rtnibcii: 

Xoä ^crQuäfüllcii bcr afliüen 5Jiof|c quo beu (ilcftvobcn fann bei 
tjDnsPiiIfller Soge ntcljt (tattfiitbcn, lotit bte ©Icttroben bereit* oiij bcm 
©oben beÄ QJeififee^ gclacicrt finb. Snnetec flurjSt^fuEi burdj berötircnbe 
tjlefltoben luai QUSgcfrfil offen, iia eine ganj niebrigc ©djlBeiberoanb pofitiue 
unb regaliue trennte. ®ine fcl|nblid]c üofaUSlItion tnnn nic^t eintreten, 
mcil bic ^orijontüt getogertc Obcrftöt^c ber Slcflrobcit parollcl nitt bec 
batöbetliegcnben ®iiurelc^id)t ift unb olfu ©öure Don Mrfd)iebcner 3)ic^= 
ligleit nic^t auf bic ^^tnttc brüifcn fanii. Sin rafdjcrcö SJcrberfaen bet 
lä(e(trübcn an bcn untetn Gnbcii, wie eä bei bcr ücrlifalcn ©tcllung DDr= 
lam, ift bei bcr t)oriÄontalcn Sage ber ©kltroben auäge(d)loffen, ineit bie= 
felbe mit il)rer ganäeii Oberfläd)e. mit ©äure Don glcidicm fpej. ©croidjt 
umgeben ftnb. .tievr be SCtjolinäfi) oeriud)te jHnad)!! ninbe *|JIatten, in 
iDtldjen ifiinnen Don tretöfiSrmiger ©cftüU mit attiuer Moffe gefüllt ivaren. 
®()Äter orbnetc et lange, ft^mak ©treijen an, bie an bcm einen @nbe 
ubroc^feliib unter einonbcr »erbunbcu tüoten. 3^ic ©treffen waren bnrcö 
&Lirtgummi'3n'iidjcnWanbe in tljrcr ßcige Don einaiibcr ifolicrt, nnb 
ffläfirenb man fie junädift mit ötcifi^roamm bcbecftc, DcrWcnbetc mnn nnn 
f^itbene iBlci=Esi)be. Um jebot^ eine ^tüi Don ca. 40 A.-Std. ju er. 

, mußte bas ®effiB 80xS0x5 cm gro^ fein, aufeerbcm luat bec 
iberftanb be§ Slementß ju I)ocft, Weil bo* ©cwidit ber attiDcn OTaffe 
im iUergleic^ jur Sontüftfliidje ju grofe war. 3«f SöUunG ^f"^ pof''i''«t 
lilcftrobcn wrwcnbet man d)cmifrf) reine fltljftnllmennisc. für bic nega> 
liUen eine 2)itfd)uitg Don @ct)uppenglättc unb SKennige. (Sä nmtben nun= 
niftir Dcrfdjiebcnc Äonftruttionen ausprobiert, wie man am beftcn bic 
nliiüc Hiaffe in bem Slei fcflt)alten lünne. 3)ie 3'^Qfn geben ein be» 
itiebigcnbcä 9ie(ultat in i^rcr yciftnngöfatiigfcit. Sm 9!oDember ISS4 
nfolgtc bic Prüfung bcrfelben ju Siottcrbam buvrf) ^rof. SJictridj aui 
Stuttgart. 3nfolgcbcffen würbe auf Sluraten Don ^'ospitalier in ^*artä 
im aJMtä 1S65 an bcn SBoompicö ^u 9?ottecbam ein ticiiicä GIcKniitötS= 
Beil JU 3UU ®lül)lflmpen crriditet. 

SBt» iura ÜBintcr 1S85 oerroenbete man für bcn I)Driäontalen Slccnmu^ 
IfltDt flü^e Äüften aiiä §oli. bercn Snnenfeiten mit gegcttud) befpannt 
loamt, über »clc^ci eine Vide ©d)i^t Don einem Jcerprtipnrat aufgegoffen 
njüi. 3" Jf"" 3f'f war cö niemanb müglid), cnifpredicnbc flaftcn aus 



ffläfire 
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fein mitfete, äu bcjc^nffcn. 

3n SHotterbam Iiottcn fii^ bicfc Dcrtcenbctcn Snflen fetir gut timöftd 
G^ itcUle fitft ober ficrauS, bcift auf bcm ironäpott, bur(fi bie Scfc^ütt« 
niiigcr, bie aufjicgoffenen 'Jectfdjiclötcn fvrangcn uiibllnbiiliHgEeitcii boroa 
cntftanbcii. 

IStan f^affte bagcgcn Slb^itfe, tnbcm man bie ^otifoftcn mit Sil 
(lueift^Iaficn liefe unb jtinft^cn bcm $)ol},' unb ©Icitoften eine Siage Bo 
2l)ectpräpQrQt Bccnietibete. Um bie ijofitiocn Slettvobcii ä" ifolieren. legi 
man bicieltien in ftadje Stäftdjen aiiiS ^lortgummt, lüötireub bie nefloltl 
Slchrobc auf bem ÜBleilaften auflag, unb bii-fer fo elicufaQ^ ali negotii 
(SIeltrobe bientc. 

23ie oemenbefeii fcortguminitiitldjcn .vir ?liifno!)mc ber pofitioen ®ld 
ttoben wnrcn foftfptclig wnb t)atten bcn Stai^tcil, bafe [ic serbradjen, fobol 




bie pofitiBe ©kttrobe anfing, fid) su bcljiicn. ©t^on lici ber ©arftelluii 
ber erften Öaltcricn »Dn tjonstmtok'n Slctnmnlatoren Ijatte man ali bin 
lidjftc Äonftnittion, aud) jur (svmögndjuiig großer Änpojität. ein SlJ 
Irobengerippe anS gcprcfitem iölei eiitiuui'fcn, luctdicS fiel) boburd) fenn;tciA 
netc, boft an feinen 9}ippcncnbni ein 5ortfQ(j aiigcorbnrt mar jum 3n)e(li 
ein .^eraiiefiiUcii bcß äiuifdjen Siippc unb 9ial)incmiianbiiiig eingebra^tfl' 
gflUitintcriiilä sit i)cr()tnbem. giö- 2J— 28. 

9Iuf bicfe .^otiftruftiün natbt 
bcroil^ im Sröhial^r \>i%b bie ^ftltnÄ 
(iitgeiTpgl, tnbeffcn [)attc man nufief^ 
orbentli^c (Edjmicrig feiten, ciiit 8 
fiibtit SU finbcn, mcld)c im ft« 
fleiitcjcit lüärc. bie DorgcfifiEii 
©crippe liefern ^u löniini. Snblil 




'ihütte RoiiftTuItleiiKi. 
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iBcnigftenS ein ®crtppc geliefert ju ci[)üllen, »te 5'3' 29. 
"Man neriDcitticlc bicjeö ®eri()t)e iojort, um bic :£'art9iimmi[äft^en unnötig 
3umfl(^eii, inbem man bic pofitiue ©fcftrobe ituni Qmcdt bcr Slotierung auf 
»oroffitiicrtc §Dläftülie logtete. 

Sie Grfotirung äeiflte aber balb, baß bieje cin|citrgc Skttrobe (ic^ 
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Negativ- 
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Rburct) bie Slusbc^nung iEjircr JüKinafie, unb baburd^ bcn Stontoft 
n güllmflfie unb Oierip^'e faebetiicnb uerminbcrtc. 
QC^ sicicn Vergeblichen ^erfudjeii gelang eS enblid), in ^oUanb eine 
ßtint Bleifabrif ä" ^txitxi. mld-ji im ftonbe mar. ein gleftrobcngcrip^ie 
ii«ä gel'refelem SBIei ju liefern, 5iiie man eä beburfte. Jig. 30—33. 3m 
Xitiembet 1SS5 lonnte man 91ccnmu!atüten üon grofecr Sla^taiätdt bi§ 600 
. yro Slement mit §ilfe bicfer eiettrobcn f)eifteDen. Jig. 34. 
5m gcwtjifl^r 18SG fing bie eiettrofedinifdjc gabrit Eaniiftatt bamir 
|lU( accumulütovcn für 33eleucl)tung Don EifenbaljnWQgeri, nac^ i^rem 




, la »triDcnbcn, unb eS jeigic fic^ in Ecutfdjlonb niifeerbcm Wai^' 

i 3ntcrt||'e für biefe Slceiimulatoren. 

, SRait ^olle unlcibeflen in 9Iütterbani für bic be Jril)ütiitift)'icbe ®Iü^" 

le eine Sobiif eiu(icrid)tet, unb ba fid) bet Stbfap fiiv bicfc ©lüIilQnHJC 

Enlic^ etiliDidclle tinb itjre @iilc lafd] ^Inettcnniing iaitti. dcft^Iog bie 

aif(^aft, baß.^^err bcftliotinsf^ feine Xlinligkit mcljr bcr ©Ißtjlonipen^ 
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gobrifation ttibinen joüc, unb jo iibergot* er bie gnbrifütion itft ?(ccuini- 
latorcn md) feinen patenten bct girma ©ottft. ^ogcn in Jtölii. 

3u bicfer Söfafinolime beflitnmlcn aiifeevbcm bic Stfpaniiffe o« gto^tte 
unb ©ingangö^öflcii, iueld)c crsiclt inurbcti, roenn in Scutfdjianb fabrijiar^ri 
tuerbcn fonnle. 

@« bebarf lro()I laum bcr Srlüä^nung, bafe biefer SGScg bcr gnbri :^ 
!aHon bcn SiertaufSpreiä ber 5tccumuIatorcn fc^r «ertciierte. SlUcin bi- ^ 
@eic[I)d)Qit jog bie^ nn-nigcr in Setroc^t. rceil fie für beii ©roBbttrieW^ 
bc§ ?lccumulQtDrcn=@cfii(äfte« bie 3<;it not^ nit^t gefommen cradjlete, unt^ff 
t§ berjcltien mcljt barunt ju tliiin mar, an bcn gelieferten Sattericn Sr= 
fat)vungen ?,n fammetn. 

3m 3ül)te 1SS7 irurbc ^errn bc fttjotinäfq jur SluSatbeitunfl unlv-^ 
^üiSti'ljning bos ^rujcft für bie ßrridjtung einer ölDdftattDn übergeben,— 
toelf^c 9Icue Jricbri^ftr. 37 in SSerlin für 9ied)nung beS ^ßrüfibenten btÄ— = 
Slnffic^tdratcS, §errn S. 2B. Sdjöffcr/ auägefü^rt luetbcn folite. 6ä imt- 
bie 31bftd)t, in biejer Stotion bie prattifd)c «ärfa&inng tin großen feftsii^ 
flcHcn für bie ®lüi)[amvcn ooti I)ot)cr ©ponnung (150 Volt), foroie bcn 
fflciweid bafür au liefern, baß jebcm SBebürfniä eittfprodjen iDcrbcH tarn, 
u!ib bie Üjcrteilung eleftrifc^er Energie ollen ffiotjügcii gtciöj geftcQt ttiirb, 
H)e(c()e bei beii Oinäanf teilten für bie 4*crteiluiig von ®a§ befielen. 

Sias '^irojeft umfofjle 1200 ©lüijlompen Bon 150 Volt, iß Itetjen~ 
Sä rourbe ueriangt, bafe im 9iDtfaUe bie ?lccumu(fltoreu im ftoiibe (ciai, 
bie 120a Samtien luäljtenb 3 Stunben aQcin mit ©trom jh öcrforgcn, 
unb ba^ bie ^Batterie i()rc gan^e Jtat)äjität Sein 1200 9Im))^reftunben, bei 
normalem Setrieb, in C ©tiinben abgeben muffe. 

öi* äu jener ßeit (jattc man nur BcHfn IjergcfteHt, tnclt^e iftre BüQe 
Jiapajtläl nur mälircnb 8 @tunben cnllabcn fonnten. 3)lQn Ijuttc bic gc> 
ftetlte Aufgabe leidet erfüllen Knneu mit biefen jjelten longfamcr Sabuitj, 
unb Untlabung (Xwe L), luie eä jn jeijt iiod) «on allen anbercn ?lccumu' 
latorcn'gabrifen jn gctcljetji'n pflegt, üHein man legte SScrt borauf. bit 
bomit unocrmeiblirf) Uerbunbcnc iinnü^e 3JJaterinI^9ierfcftireubiing ju Vit* 
meiben, unb fucl(lc bpfür eine neue Qleflvubc für tafele üobung unb @nl» 
labung Clijpe 11) auöjuarbcitcn. 

Um biefe« 3JefuItat s" crveidjen, Ijattc inon nur juriidjugreiftn anf 
bie fdtou früher gemaditcn (iTfaljvniigen be^üglic^ bcr enoeiterung bei 
fiontahflÖd)c bcr lÄleflrL'bcn. S)(ud) biefcii ÖSrunbfiS^cu ferligte man ®f 
rippc an, ntic iiadjftclu'tibc ^j^cicljnungcn. i5tg. 33 für (joftliuc gletttot« 
unb gig. 3(! für negatiüc Ü-Ieltrobc. 

3n bcr nÄmIid)en ölodftaiion uernienbete ninn jum crfleii üff atc gH 
fteilage ber (rlcllrobcn ®I(i« nii''"H m'- inilict^" " ' ' 



. 91euere ßoii(tTUfliD: 
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K^m 3a^te 1R87 trat bie SSoiifurcenj bet Xubor'^Iccmimlatotcn, auf, 
ä)t oniänglitö ju i'u billigen ^JJrciten angeboten wiirbeu, bnü biefe (Sc? 
i(^aft iiit^l bagegen lonEurnercn foiiittc. 3}laa iDibmetc fid) gmtj ntib 
flüt bcr ®UiI}Iömpen'5abtifation. Tier fid^ tafcf) au§bet)nenbe 'ilHaii ber 
(Slüfjlflinpe beftiinntte bie @eieU(tI)Qft, im Sommer 1887 eine gro§e gabrif 
für bereu Öcrf'f1'"i3 '" @cInE)Qufcn ^u erricf)ten. 

2^cn Sluficl)ttmii3, loeldjen bie elettrifc^e Seteii^tungS^Si'buftrte, in3= 
befonbcrc mit ^Bcjug auf bie §etfte[lnng üon Scntral^Stattoncn für ©täbte^ 
i&elcu(^liing tn Seutfd)Ia"b genommen ftatte, madjte boÄ SSebürfni« an 
?lccumuIatorcn sur brenncnbcn ^rage iinb befetjrlc mct)T imb me£)r felbft 
biejenigen für bie ?Inmenbmig Don Slccumulatorcn, ttieicije fritl)cr bereu 
©rgncr geraefcn roorcTi. 

Unter ber ©unit biefer Ummanbinng tonnten fit^ bie ^ubor=?Ici:u= 
mulQtorcn rafd)cn unb «ecbteitcten Giiigong wrFc^öffen unter forlflefepter 
St^ül)uiig il}rcr a^ertflufäpreife. 

^ie Dcrrtnbci'ten äietl)äItHiiie im SlccnmulatDrcngefc^öft gaben ber ®e« 
idlfi^üft beu SlnhiB. im Sommer 1890 mit ber Srric^tting einer eigenen 




Positiv. 

iiiiimi 



^'egativ 



8cnimuIatoren=gabril neben ber ®ltit)[ampcn=3abrif in ®etul)aufen ju be= 
Biimcn nnb fid) auf ®runb aller 9cmad)ten Erfahrungen mit il)r(m 
Ictumulaiot nunmehr beredjtigt ^u erachten, baä ®cf^äft barin a{% 6JroB= 
jlttridi bei einer eigenen ^nbrifation in bie §anb jn nehmen. 

Sfilfolgc biefcä StuftroiscS war man felbftrcbcnb «erpflidjtet, alle 
fefld, wel^e fi^ an* ber ißraji* an bcm Mcciimulator ergeben Ijatten, 
'Sltig äu prtlfen unb bnrauf bebad)t s» fein, biejclben für ben ©roij. 
"; Wtltöcr niinmeijr unternommen roerben foUte, ju »ermciben. 

'c ^aji« ou-J ben teilen Saljren ^atte gezeigt, ba^ ea ein ^ef^Ux 

, metjrfre St^ic^tcn von Ulettrobenplattcn über einanbcr ju lagern, 

"afc, rocldjc fiä) ati ben unteren Seiten jeber St^ii^te an|am= 

, biefc untere giä^e uon ber giiiffigleit ifolicrten iinb fic babur^ 
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woii öct aftiucn 3Irbcit auäfcölofe. 2?ntiurd) foiintcn bie SIcmtnte bie StapCf 
äitöt nid)! ftgebeii, roufüv ftc bcftimmt loaren, unb bie Streifen mußteid 
ficö rocrfen. 2J?an bcmertle bicfc Grfttieinung jum cvileiimal bei bei 
iVOtiniermig einet 33atterie in EonnStalt, nicld)e für bie lÖeleudjtuni 
eifenliü^nraQgen für eine itülicniid)e Giicnbaftn bcftimmt mar. 

^(U man Don )t)[d)cn Qeüm, meldie bte Folfulierte Sapa^itÜt nid) 
crgnben, bie eieftroben flu§ bcni Saften na{)m, seigtc eS fti^, bofe nii be« 
unteren ©ette beä negatiDcn ©treifenS on üerjdjiebcnen Stellen, befonbetfl 
aber in ber ^öl)« beä 'SßcrbinbungSftrcifcn*, bie fjnrbe ungleich loat unlil 
bie gaiiäe Slettrobe fii^ narf) unten gebogen Ijotte. 

Seim Untetfuc^en bcr pofitiücn Slcftrobe fanb mein, bn§ ifi^^bcr 
Streifen fflft immer nad) oben geboactt lintte unb nur bei einjelncn 8 
biegimgen iit allen SRtd)tungen üortamen. 

23o ber Sogen om I}öd)ften ftanb, ftatte gat feine gormietwig bcp 




güümaffe ftattgefunben, roatjrenb bie 3o™iifr""g ä""ofl'n '" bem S 
l)Qltni^, aU fid) ber Sogen abfd)lDäd)tc. 

Um bie Urfodie bicfer ©tfdjeinung, baä ?Infammeln Don ®ofen, mö( 
lit^ft ä» Dermeiben, burc^löc^erte man bie Gleftroben längS üi ifiter SJIitt* 
btmerhc aber bcilb, bafj bie ®aie nur bann entroeirfjen, mcnn bie SJuni 
lödjcrnng fcljr grofe, bts 8 mm. ^ergeflcllt IDOV. 

tiefer Umftanb beftimmfe boju, bie EleEtroben auf ihre ©c^molfeitc 
jit lagern, luic auä Dorftetjenber Sfidjnuug crfidjtÜd) ift. gig. 37. 

S)ie iiegatiDe ©lettrobe lötete man feft on bie innere SleibeRcibiuiJ 
bcä SEaftenS, tDohrcnb man bie pofitiuc burd) varoffinicrie §ol5[tttifef 
ifolierte. 

'Sicfe Slniueiibung fanb ftatt bei ber Scitterre für gifcnbn^nttiog« 
iviilivenb man bei flotioiiftren iKciiimiiUilorcii=Satlcrieii baö ©ntttjcic^en 1 
öajc büburd) befüvberic, bcife man cnitoebev bcii gaiijen SEafteti in einni 



^int 
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^tel Bon 5— S' (c^ief ftcllte otec t)te (äteftcoteii iel&(t im ffiaftcn in einem 
jotcfien Sßiintcl f(t)icf lagerte. 

läin onbetet ÜJinngcI, loet^er fic^ IjerauSgcfteÖt tiotte, lag in bcr 
itftroierigcn TOontüning Don mcf)tercn Sagen uon Sleftrobcn iibcreinanber, 
unb ferner barin, bofi njcnn Dcr&rflud)lc pofitiüe Siehroben, mcldjc ftelä 
anfingni, fid} in ben unterflen Sagen suerft ju geigen, aHögemedd'clt 
iDcrbcn mußten, alsbann ämiäcl})t btc oberen, nodj braurfjbaren, ober jcr" 
tirectjlidjen Sagen entfernt luetben mußten, bei roelct)er Cperation bicfelben 
üor bcr 3"' efieiifiiEIö nnbtaudjbar gemacl)t lourbcn. 

Dieter UntroicEclungSflang bet fitjotinSfifdicn ftonftrnttton tft infofern 
itl)r Ic^treiüj, alö bet ^leri' offen alle gemodjtcn geljler tiar legt iinb am 
6nbe feiner Slb^anblung bod) ju Slnorbnungcn fornrnt, bie er jii Jlnfang 
bcrfellicn flls nid)t gut t)ingeftcHt t)atte. 



Sie *l;Iattc uon iienri & ^nbcrt lubor in JHoäpott. 



^BT !£ie{e beiben trüber l)attcn fd)on fett Sauren eine platte rae^ 

^ntfem ^r'^ä'*" tonflrntcrt, bie ®acfie xoav jeboci) in S^trgeffenl)eit geraten 

|%tb loutbe etft burd) bie ^errcn iDiiiUcr & Sinbcd luieber l)erwürget)oU 

unb üon berfclbcn girina mit uielem ®e)d)id auf ber breiteften Safiö in 

tie *lita4-ig einge[ftt)rt. ^ie Slnnienbitng bcv ^Iccumnlatoren in 1ientfd)> 

lanb errcic^ic erft mit bem Untcrne[)mcii biefcr beibcn ^ccvcn einen gc^ 

iDiffen (Srab bei aiiolltommcn^eit unb eine aiiSgebettnte 9Innjenbung. Sie 

^ubor-^Iatte ift gciDiffcrmafeen eine ueruoUEoiiuiuiete Splante=^^Iattc. gig. 38 

) 39 jcigen btefcitic im Clnerfc^nilt unb in ber ?(nfid]t. 

Slie Inborplatte beftc^t auS einem moffiucn SIeiteni mit 3ii|.i()cn ju 

n Seilen, Hjcldje jioiidjen fid) nid) anfeen roeitet luctbcnbe Üicvtiefuncien 

Jlkn. 3n ber erflen 3c't lunrbcn bie i)ofitit)en platten ettua 2 SÜtonale 

long narf) bem *l?laitt6^erfo^ven fonniert, bie 9{inncn bann mit SJIci- 

oiljben OHßgEfüD' "»b noc^mald einer gormntion oon circa 4 9Bo^en 

BttEttTOorfcn, fo ba^ bie Slcifdlje grlinblid] in 33Ieifupcrojt)bc umgeroanbelt 

^^pAfat. ^ic '^oxm bcT iHinnen geftnllct eine l)inteid)enbe 9riiSbe[;nung 

^gla altitien ä^foffe: fie vcvl)inbctt jeboe^ nidit, ba^ biefeibe gekgcntlid) 

^«ausfällt. Xiefcr Umfianb fiil)rt mitunter s« einer balbigen 3«ltörung 

bet püfitiuen Sßintte. Sßre fo munditä im 3lcciimnlnlou'n'91au= nnb betrieb, 

fi) ift and) I)icr noc^ nie^t feftiieffellt. unter rocldjen Umfliinbcn biefer ftbel' 

flunb eintritt. 5?erfa|fer I)at 'Jnbor--lilatten jn^relaiiß in Sictricl) gcfcf)cn. 

bie fid) nuägtäcidinet nc!)nll(n l)iiK-n. iSx tjat aber aud) micbevuni anbere 

latlen gcfe^en, bie in üctl)ällnißniä^ig furjcr J^tit icrftört rourben, obue 





II. fianfmittion ber VKinmUoUirat. 

boB man eine Urfac^e Ijierfür finben fonnte, fo bog fte maei\)alb ttjoiißtr 
So^re incfinnalg gcmecfjfelt »erben nrnfeten. 

e^ ift ja unsiwifet^aft, bflB aüe Äffumulaiorenplatten buri^ bif 
^ät^Icil beS ßobenä unb Unllabcn# in abfelibarcr 3ett oHmäijIitft jer: 
füllen muffen, nnb es fonn fidj in bcr $raji# mir barum Ijanbdn, eine 
flonftruftion, 3iifflinnienje5un9 unb Slnorbnimg ju finben, welche einte 
möglic^ft langen örantfibarfeit ber pofitiDcn l<[fltten ®ea'ä&r (eiftct. 3Hini I 
mu| bcr ©Qtjr^eit bie G^re geben unb offen eingcffeben, bafe btefeä 3id 
aud) bie 3:ubor=5Jlatte no(^ nic^t erreit^t ^qI. Xxe ^obrif giebt felbft ^a. 
ia% bic aftioe Dioffe teitoetie auf bcr äiiBcren ©t^it^t Don ben eicltroben 
QbfdEIt, ba man e» jebod^ ntcftt in ber .l-^anb ftflt. biejen otifallenbcn SciV 





genau ^u bemeffen. fo tritt baä StbbrBdeln ber SKoffe unter UmftSnben 
in ungleidjcm SOIafje ein. 'S>ie ©nlnittung beä eteftriidicit Stromes ift 
bann ungleit^mäöig , weit bct SSibcrftaitb jlnifi^cn ben platten an ben 
tieferen ©teilen größer roirb alS on bm noift iiidjt abgcbrßdelten. X^ie 
platte bel)nt ft* infotgcbeffcn ungleitf) au§ nnb ift bann nnnjiber= 
tiringlid) bem S.'erfallc DreiSgcgcbcn. TOöglidi, bn| fticrbct nnd) bie Qw 
(animctife^itng ber ©c^wefcliäure uitb anbete tiicllctd)t notfi unbefonnte 
Umftänbc mitmirfcn. 3)d, mo bic VofitiDen platten eine gcroiffc 3eil fit^ 
gut l)croiil)rt Ijakn; finb fie nadj civcn einem Siljre qIs reine spinnte* 
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31(uc« flpnfttutliimen. 
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tcoDCn nnjufr^en. Sßoii fann jebod} nict)t betiaii^iteii. baß fje eine 
iinQ[iKl)b(ire öebciiötiaHec bcli&cii, mie biefeö won bcc J^ilri! uictfat^ ticr= 
iidicrt loitb. ©ie muffen, roie gefagt, in nblel)['nrer Qfk ä« ®runbc ßcfjcn, 
bmii bct fottjt^reitcnbe *lJIaate=5ßtoje6 bringt cS mit fii^, baß bcr Strom 
immer itcftr iinb tiefer in ben iBteitern einbringt, je met)r 3Jfafic an bet 
Obe tfJQtbc abgcflofeen wirb. ffi§ muß aljo ein Sf'tfunEt eintreten, bei 
tttm ber ganjc maifioc ©[eifern in iBleifuperojljb umüeiuonbeft i(t. Jicr-- 
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mbt [)nt bann nidjt metjr bie ricnügen&e Seitungäfdljigleit unb Ivcft'flteil 
mib mon iftbcinn gcjlDungen, biepofitiüen *J-'lQtlen unter aUfii Umftünben 
Erneuern. 5"t '''f 'äßroinä ift ed aud) gar nidit nijlig, baß bie ^(attcn 
«bfolute öaltbavEcit brfi^cn, cö genügt, menii fic, fagcn ivir 10 Sotlte 
, unb ba bie Slccumulntoten^^ct^itit fi)rtf(l}ieitcnb ncd) immer iim 
leffcm ift, fo Ennn man nici)l fagen, ba^i eine "^{atte fjentc ft^on ci;iftietl. 
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n. ftonftiuHion bei ÜccuniulalPien. 



nieldje no^ bcn ncueffen GtfQljrungen gefertigt, eine lüjäljrifle 'Eüuer 
l)inter fit^ l)ätte. 

3m Dhobft lsS7 übemaljtiicii bic §etnt aJJüUer & SBöjt^e Don ben 
§errii Sicnri unb ^iibett 5:ubor bie ffiercc^tidung, bie uon biefen .^encn i 
lonftruierte 3[ccuniulQlotcn=itI(iHc fabt^icren i^u büttcn, iiocfibein bie^wma 
lubot in 9ioöporl )(^on puor längere 3«»' fold)e ^Matten IjergeflcHt Ijotten. . 
©päier Würbe bie ^trma tn SDiüCer & Ginbcd in ISSS mngeänbctt unb on* 
bicfet gabrif ginß bann fiJiitev in lls91 bie SlftiengeffUjdjaft ju ^agoi 
tjemor. 

S)et uon biefcr (Scfellfi^aft iuKcnicttc ^otcntfircit, meldet türjlit^ 
cor bem 9iei(53gerii^t ^u. Seipjig entid)ieben rourbe. [tilgte fic§ ouf bai 
potent Don gaure 9ir. 19026, iDcld)c« bie Seutft^c Sbiion'@cfeDf(^aft in 
fitjenj uon bec E. P. S. Comiianj ju Sonbon emiorben t)atte, Sercit3 
geraume ^t\t, etje bie girma SlÜiHet & SÖflfct)e in §agen i. 9S. anflc« 
fangen ^atle, Slccumulatotcn ju bauen, Ijatlc bie ^lUgemcine SlcftriäitÖtä* 
©efeßfcljaft in Söetlin, 9{et^tänad)io[gcrin ber ^'eutfc^en ®biIon=®efenf(§Qft, 
accumulatDten ju bauen neifud)!, aber nur ungünftige SRefuIlate etsielL 
Gä ifl fofort tlar erfic^tlid), bafe, rocnn nton bie gaure'fdje ^atentfi^rift 
in ber Ijciite üon ber Sltctimtilütorenfabtit ?lftiengcfellfi^ait gelvünfd)ten 
unb bcljaiipteten DcraUgcmcincttcn aiuffiifinng gelten löfet, bie girma 
^JuQer & ^iifdje, ebeiifo niie )päter ^DfnUer k l^inbecf gegen baSfelbe 
burcli it)re gabrifation ucr[tü|ien fjat, unb ireor bis ju iljtcr Umlvänblung ■ 
in bie SütiengefeUjöioit. ^ieje Üiä^iiä ging bann an bie SlttiengeieHfi^aft 
jn§Qgen über, meiere bann benSSerfurf) ntat^te. üuä bcmjclben ein 3Konol)0( 
fftc ganj Deutfdjtonb ju geftnlten. aJion broftte fämtlitlien 9tccumiiIatoren»- 
fabrifen mit ^^^ütcntproäeffen unb [tagte äunöi^fl gegen ^errn Sorten« 
auf ^ßateiitücrle^niig. S)iefe iUoßc bcantroortcte bcrjelbe mit einer Siii^tig« 
teitätlage gegen baS *ßatent gaure, raclt^e jebodj ji^tic^ücö abgcnjiefen 
iDurbe. So Kurbc ettannt, baß büä l^atent g-aure üoU -^u 3Jec£)t befielt, 
boss Ijeiftl, baft ein 5aure=StcciimulatDC mit ifolircnben ^fift^fniuänben 
fieräufteUcn fei, bn hierauf bie ^'atentfi^rift einen bcfonbcren SBert legt. 
9luä fotgenben ®riinben ift fomit baö ^'atent rocrtto* geroorbeu: 

3>nr(^ biefen Sln^fpruc^ bcä SRctdjägcridjtä ift Dor aßem eine SKono" 
Vlifirung ber Stccumulatoren^gabrilotion auSgefdjEoffcn, unb ba ifolierenbe 
ober pDrßfe ©djeibeWänbe in jcbem gade bcn inneren SSJibcrftanb baC 
Seilen ertjö^en, fo ift eine joldje ^^Ue für bie *4äcajiä obfoiut nidit ja 
braudjen. ^icrburc^ fiub nieitere ftlagcn auf Sierle^ung beä gaut?« 
LiPatcntcö QuSgeftbloffen. 



2. SIevne Aonfitutiiontn. 



SJic platte ber aJiait^ineniü&ril Cetlitoii. 

Sie ElcÜtDbe für bcii Oerlifon = SIccumulatot bei'tetjt mä) bcr S. 3- 
ISSI. ©. GS9 QU« fff)t Ieic!)tcm ©itterlDctf. in roclc^eä bie ntliue 3J(aftc 
ciitge&tütft ift. 5)ie gittetiuimigcn pQttcii finb in ücfrimmteu ?lbftänbcii 
an trötlige S0lcilei|Kn gelötet, mtc gig, 40 unb 41 errennen laf|en. 

1)i« pofitiuen SIetttoben ertjaltcn ben Sfbicitinigäftreifen oben (gig. 4iJ|, 
bie ncgoiiuen bcn 3tbleitungäftrcifen unten , melc^er alsbann in gorm eine* 
nnjigen fräftigen fflleiftccifcnä in bie ^öi)<: fül)rt. 

S3ct Ocrti[on=?(ceumulQtDt unletfcfieibet fid) uon ben anbcrcn 3iccumu= 
irm min Ijanplfät^tid] barin, bafe bie glüffigfeit ouä gelatinüfer aRaffc 



nnji 





ite^t, »it (oId)e bon 3'f^f"6 ""^ ^i^- Säjoüp angegeben TOurbe. *i*i)n 
wen mitb folgenbe TOifc^ung emi)foI)lm: 

(| iit. SO;, Don 1.25 fp. ISeW. 

;j „ Öifltt. ffijaffccfltaä i,u) fp. ©ero. 
00 3:1)1. beutf(^e ?Iätic(i|)appc, 
i^e SWifc^nng in 5 Stnnben erftatrt. S$ i(t icbod) fdjon uotgctümmcn. 
i biefe SHaffc ftcin^art unb bann unbtaudjbau irttb. 

Siefc Slnorbnnng liot bcn 3roccf, einetfcite bie (entipied)enb gtofe gc= 
tfjllen) Seilen gi-fiiüt nnb geloben nerfenben ju tonnen, anbererjeitä ju 
ter^inbern. bofe etioü fid) üblöfenbe 5eild)en bct göÜmaffc einen Äiirj. 
idilufe smifefien bcn t£le!troben bilben luib bafe bei einem etroaigen Sörui^c 
>rt ©efüBeS bie ©äurc alleä wberfdjroemmt, in lüe(d)cm J^olle bei ©trom 
fufirtt aufbött. Sie SeKegung ber ©ciure unb bog Sntioeic^en oon @n«> 
tlüfeii niicb butt^ ben gelatinöfen ®Icltroll)t icbod] cima« beljinbcrt. 
(f* roirb in bet „3eitfc^rift für etc!trotcd|niE" 1SS9, ©. 451, bicfem 
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II. iConfttutllon in ftcnimulalOTtn. 



CcrltfDn = SIc[iimulator nachgerühmt, bofe boä §crQu«fflücn bec aftiuö 
3J?ofie, iuQ§ bei beii in gemöljnlicljer ^eifc Qiigefftften ?lt(umiilotor(« 
©Qtterien fclbft bei felir fiii^tunbigcr S3cl)anbliing unb bei fdjTOac^ct Se 
[aftiing taum fpätet n(3 in biei labten gcf(^ic[)t, buri^ bie gelatinSf 
Srrcgermaffe gons rcefcntlid) l)tmiuö9efcI)obeii loabe. 

3>ie OcrIifoit;9Berfc ucnui-nbeii bQl)cc üielfai^ iöaltcrien mit Slüfilj 
feit nur für geringe ©eonipriic^ung, lotiljKnb für ftarfc Selafhmg 
grofec §altbnrlcit bie mit Selatine gefüllten Elemente empfohlen locrbci 

eine Sinbuße an ÜoVQjiEcit (oHen bie ®elatinc=3eQcii , auf baä C 
wic^t bciugen, gegenüber ben anberen 3fftcn nic^t aufmdicn. 

5^ie Untcrljalluiig ber ©elatine=3EÜEn ift einfad). Itur ©cginii 1 
Sabmig [)at man u. a. bafür sii Jörgen, bo^ etioaä glüffigtcit obe 
f^loimmt, raett^e burc^ ?lufgtc6eii ton geluöijnlidjem SJaffer erfcßt mit 
fnfern birjclbe in gotgc üBcrbuiiftung üerloreii gegangen ift. 

3n ber „(SjpDtt=3eitung für Eleftroicc^nit" lSi)l wirb, entgegen l 
Don ber „3. f. S-" gegebenen, günfttgen Boten batauf Iiingeroiefcn, boj 
übgefe^en oon ber iSrtjöIjung beä inneren 'SäiberftnnbeS iinb bon ba 
id)n)icrigcii SluSglcidj in ber Bi^le bct Säure burrf) bie ©clatinc, c§ Uot 
gcfumnicii fein füll, bafe bie fii^ entroidelnbeii ®afe Eleinc ftanälc buri^ 1 
QJcIütinc üDii einer ^ßlatte juc anberen gemodjt Ijoben. Bo fic^ biej 
Sforiätc Icidjt mit öfTCiii^faDenbcr güUmoffe uoH fetten Eönnen, leitete abt 
nidit mc^r auf ben Soben bc5 ©efüücg finEcn fann, fo ift flurjfc^lu 
inöglii^, niclc^et feljt fc^mierig, wenn übcrtiaupt äu befciligeu ift. Ss m 
ferner Bon brittcr Seile nod) behauptet, bofe man im oUgcineinen f,a 1 
Uebcrücugung geEommcn fei, 'oa^ ber SiugcffeEt bcß ?lKumulntord mit geti 
tinofem ©letttolijt roefcntlid) geringet ift, alö bei ben mit pffigem ffi(e 
trott)t angcfc^teii ^Icciimiilntoren unb nur Ju".',, betrügt. 

2^ic ^:i3tQttc Don SdjöKer & 5fll)r. 

JtUc bie biäE)er be(d)rie&encii ^ifnlten^Äonftruttionm \)abt:n [läj 0^1 
§In»na[)mc bei mäßiger i8eanfpriid)ung mcl)r ober minber bercöljrt, mo 1 
jcbod) nötig ift, bie Entnahme dou Strom aai ben 3«['*-'" ptöplid] | 
fteigern. tarn man ju ber 5iufid)t, bog man ber platte eine beffere Scitiuigl 
fäl)iglcit geben muffe. ÜDiefetbe ift iloar je nad) ber 3(notb«ung unb b 
3)ienge beS Slctcä bei ben uerf^iebeneu Sonftviittionen bis ju einem g 
roiffe« ®rabc uor^anben, jebot^ ipirb mau für m(ind)e S^crfc lieber eil 
l^Kme iviililen, bie ein maffiueS öleigcrflft euitjölt, auf bcm ju beibi 
Seiten bie altiuc iD^ffc bcfcfligt ift. 

Sic i^abrifantcu !;aben in S^ejug auf bie äierteiUing bec aftiucti 3)?a{ 



i Hlnitxt Ifonfimfiloncii. j7 

imb be§ ©leieä einen SJIittctmcg gcwÖEjlt, tnbcm fic boii bet Säorauäieyima 

nii^ftingen, bofe ^Ulttcn, bic nur quo 9)Iei l)cftet)eii, burd) bcn fort^ 

(i^ieittnben ^!ante.*)Jtoscft ^ii balb icrftijtt TOcrben, tt)äl)rcnb 'ij.Miitten, bic 

■•ttwkgenb aftiw SJiaffc ciiU)otten, eine nod) geringere .^oltbatEeit auf- 

Sffn. 'Eie (\röRlc Sapacilät mürbe ein Jticumutator Ijaben, bec auö gan^ 

Innen ©Iciplalten beftel)t, bic nad) öcm ^lnnt<^=^4ic'>Äcfe fonniett finb. >Die 

Ipaffität niiitc im Sßergteid) jum ®cn)tcl)t feljt bcbcutcnb, bic ."öalröarfcit 

\i fe^r gering. aScnn man olfo b(iS S^er^ältmS jmiiclicn oltiDec aJiQJfe 

) 99Iei foloie bie (pesiellc ^Inorbniing bcr SJIoffe auf bcn ©Iciplaltcii \o 

bafe bie 5;t)ätigfcit be* ele[trifc()En Stromes l)üiipt)Ö(^Iid) in bcr 

Kn SRaffe bür fid] gel)t iinb bicfclbe einen gcmificn 'iöorrat für Ipälere 

jTBiät)Tcnb ba§ 9JIei f)aiiptiäd)iid) baju bicnt, bie aftiüc 
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JBaffc fcftäufjallen unb ilju ben ©troin beim Cnben äiijuiü^ten, fo wirb 
mnii eine »^flotte cvl)alten, bie boä bentbat güiiftigjtc Ü'cr^ättniä unb bie 
tciilbar gflnftifllle §attbatteit aufroeift. ffiiie quc^ aus her gigur 42 l)cr= 
Dorget)!, icigt ber Cuerid)nitt eine burdjge^enbc ®ninb()lQtte. auf luelc&cr 
[aficnförmiiie Sicrliefiingeri mit allfeitig iinterfc^niltenen Stäben l)craiiö= 
fpringcn. ®iefc faftciiförmigcn ^.(crtiefungcn tiallcu bic attive 3.'föffc iiiifeerft 

(c^ ftel)t bicfelbe über bas Stci i mm. Ijeroot. ^icfc 'älnorbiimig 
t öicl Qltiüc 'üia^t Qn^uorbnen unb baburd) ßco^c ftapasitot ju er= 
SIdS öet()flllniä bcr ultiuen aJMffe jutn metaHifc^en S9rct iff 
1 ju 49. ^QÄ .'öctuorfiiringen ber aftiucn SJ^offe über ba« Stei 



5S U* i^onfitrultion ber ^(ccumulatoren. 

f)at jur t^olge, bag bei beit fi^ gegenüberftel^enben platten bie ofttoe 
äRaffe etnanber nä^er ald bad S3lei ft^ befüibet, mitl^in ber eldtrifd^e 
SBiberftanb jtüif^eit ber oftiüen SDJaffe jtoeier ?ßlatteit geringer ift aU 
berjenige jtüifd^en bem Siel §ierburc^ tüirb errei^t, ba§ beim Saben ber 
©trom J^Quptfa^lid^ jtDifd)en ber Qltit)en ÜRoffe unb ntd^t jtDifc^en bem 
SBIei übergel^t, fo bafe ein fd^äblid^eö Dj^bieren unb aUmä^Udöeö JBerjel^reii 
ber Sleimoffe nur äufeerft langfam ftattfinbet; infolgebeffen hümmt fid^ 
bie ^platte nic^t. S)ie ©efal^r beö fiurjfdöIuffeS ift in ber einfo^ften unb 
DoUfommenften SSäeije befeitigt unb jtoar in einem SKafee, toie e^ fein biö* 
f)ti befannted 3lccumulator^©l)ftem aufroeifen fonnte. Sufeer biefen Ion» 
ftruftitjen ©gentümlic^feiten ift aud^ bie ßufammenfe^ung unb Se^anblung 
beö altiöen 3Katcriat§ berartig gcttJä^It, bafe eine große geftigfeit erreid^t 
toirb, tooburci^ baö Slbbrödfeln unb herabfallen öon Seilen auf ein 3Kini* 
mum befci^ränft ift Sluci^ öcrgröfeert ber Überftanb be§ aftiüen SWateriate 
über bag S3tei um 1 mm bie Dberpc^e ber ?ßlatten um ca. 23 %. SBeld^e 
ßapajität unb wel^ed ©etoi^t man ben ^platten geben toiH, ift bei ber 
Äonftruftion berjelben in gettjiffen ©renjen variabel, ba man baö SSer* 
I)ältniö jtoifc^en SBlei unb aftiüer SWaffe je na^ Sebarf öeränbem fann. 
©ne ßeHe üon 1050 K. ^lattengetoid^t unb 36 Cdcm. Dberffdd^e ber 
^3ofitit)en ?ßlatten unb einer normalen ©tromftärfe öon 30 Amp. für 
bie Sabung, 25 Amp. für bie Sntlabung ergab folgenbe SDWttelroerte: 

Sabung: @nt(abung: 

©tromftärfe 29 A. 25 A. 

aWittlerc ©pannung 77,88 V. 68,4 V. 

aBerte 130,5 127,5 A.-Std. 

9772 8721 Volt-A.-Std. 

„ S)auer 4^^ 5,1 ©tunben. 

Dtu^effeft 97,5 % ber A.-Std^ 

89,3 % i>er Arbeit. 
S)ie ©trombic^te in Amp. pro Duabratbecimeter bered)net fid^: 

bei ber Sabung ju = 0,8 
bei ber ©ntlabung ju = 0,695. 
Sie Äapaäität in Volt-A.-Std. pro kg $Iattengctt)id^t: 

für bie ©ntlabung ju = ca. 8,44. 

S)ie eigcntümlid)e SluffteKung unb Äonftruftion ber Sfolierung ber 
platten ift an einer anbercn ©teile nät)er befc^rieben. 

S)er eleftrifd^e SBiberftanb ber Sollen fpielt in ber 9lccumulatoren« 
3^e^nif in ©cjug auf §altbarfeit unb Seiftungöfä^igfeit eine fel^r große 
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unb tro^bem ft^ctnt man bicfcm Urnftonbe gan^ oügemcin TOcntg 
iöeadjlmifi jn idjenffn- Überall, roo uon Skcumiilatorcn iiiib bereit 3iuB= 
effcft bic 9icbe ift, finbct man aiict) nirf)t ein Sßjötldjen über bcn inneren 
SBiberftani. 9!itu ftetjt berfclbe aber im nigften 3''i'in"''f"')''"fl mit bcr 
Stromftörle uiib ber Spannung, wie bie3 baö CEjm'fdje ®efrg auj ben 
erften Süd cTfenncn läjjt. 9Iad) bemfelben ift J = g-- S^ roirb alfo 
berjtnigc Slccumulator ber befte jein, inetcöer bauetttb ben geringften inneren 
SBibcrftanb anfmeift, unb biefem Umflanbe trügt Bor allem bie '•iilatte Don 
©^öHer & 3öt)r Siedinnng. Xafi man fo meiiig biöljec ouj ben inneren 
5IBiberftaiib SHiidfic^t genommen I)Qt, tciüt ftd) »icUeid)t bübure^ erflären, 
baß bie SBeftimmnng bcäfclben gclniffe ©djujierigtcitcii bietet. 

^^ dtedenjaun'S Slccumulator. 

!I>fr betannte ftonftruftcur, welcher auf temSebiete beä 3lccumulatoreu= 
^auts unb be§ Süetricbeä Uon gatjrjcugcit mit 3lccumulütorcn feit langen 
3al)ten IbÖtig ift, Ijai im Sa^re 1SS7 eine neue *13Iatte ^ergefteHt, won 
meldjer gig, 43 einen Cuerfi^nitt unb J'ä- "^-t *i"f 3[nfid)t giebt- (Jine 
3tit ^inburd) Ijal er fic^ mit toftfpieligen 5!erfud)eii befafjt, um bie befte 
Äonitruttion uon Stccumulaforcn ^u cnnitttln. 3)a§ SiefuUat feiner gor» 
((jungen unb äierfuf^c luar M»iäff)ft bie üorlicgeiibe Slnotbiiung. Sic 
ohiDC 3Kaffc toirb burdj bejonbete ^^reffeit uiib formen iit deine, runbe 
Stangen geprcfet, beren 3)urd]meffcr fidj ju ber üänge etlnn mie 1 ju 9 
oertjätt. Sine gro^e ^al)' ''on folcIjCH Heinen, runben Sürpert^eit inirb 
in einer gorm unüenüdßor fcft angcorbnet unb bann mit 991« umgoffen. 
§ierburc() erreidjt man Bot alten 2)ingcn eine Doflfiänbige, fqmmetrifdje 
Stonftnillion. !Eie altiDe 3)iaffe tagt auf teiben ©eiten ber platte gleich 
weit t)ecMoi; unb roirb oon bem ©leiratjmen bcrartig umfd)li)ffcn, baft ein 
herausfallen jur Unmöglid)Feit mtrb. 

®ie 9tuSbel)nung ber aftioen üRaffe t)at meiftenä bie früt)cren Sun* 
ftniftionen nac^ ner^üItniömäSig turjer ^zit serftört unb ba bieje 91uS= 
be^nung in feiner S3eife uett)inbett mcrben fann, fo miifete man ouf eine 
9(Rorbnitng finncn, bic ^mar eine freie 9luäbct)nung, bo^ feine Soderung 
gcftattet. grntjer glaubte man burd) Jlnraenbung eine^ 9!alimenö ßu8 
4>flrtblct ober einer ftärtcren '^ilatte bie Stuäbeljnung befd)riintcn ju fönnen. 
Wlan fam jebocft balb s» ber i^rfcnntniä, bafe biejcä unmöglich ift, 5Die 
®efta[t unb bie Slnorbnnng be§ aftiuen Sliiitcrialä in ber 3tedetiamni'fd)en 
^IJfotte crgiebt eine größere 9IiiÄbel)nung ber einjclnen Slütpeti^en in i^rer 
Säng^ric^tung, wnljrenb in ber etitgegengefe^ten iliid)tung bei bem geringen 

^meffer ber Stöcperi^cn bie S!iiäbel]Mung minimal ift. 23 fold)cr 



statten, jebe im &tm^t uun 770 gr. Itejeru 140 Ä.-Std. Sic «ßlatten 
DDU 186 X 1 33 mm 3 '/j mm ftart cnt[)altcn Dier 9Icil)CR Don oftiner SÄoffi; 
im ganjen 116 turse ©tätigen. 

Sä «erben brei ©tiifeen ^ergefteHt 

I 5i/4x7i/i"enfl[. mit 6 A.-Std. 1/1 d. 
II ßViXS'/a" „ ., 9 A.-Std 1/3 d. 

m g'/ixH)" ., „2oA.-std. 2j—. 

SJic ©trofeeTi&Q^nselle mit 19 ^ßktteu 3Jr. II giebt 170 Ä.-St4 
Hnb toftctt fomplct 2 £ h eh. 

iRecfenäaun'ä neuefte ?(ccumulQtor=?piQtte, 1). SR. Sß. 750S5, 
9cI)ort äu bcn Sleiplatten ol)ue befonherf« attiuc^ aHatcrial. S)ie Ofp« 
biening bct 9Jleti)lQtlc!i wirb bei biefem neuen ^ßrojefe butcf) bcn Sid)tbogm 
fieiöictt, ireld)er roie bctannt bie gtöfttc Äraft aKer Slgenjien [)at SSoÄ 
'^Jlnnte burc^ ben eleftrifc^en Strom in S^'t ""« brci SJIonQtcn ertcii^t^' 





miib bei biefem Sierjafiren in incnigcn SHinuten erjielt, urib jhtar SußeifC 
biOig unb auf anlomatifc^em SÜJcgc. $)üä iöetfa^ten ift foIgenbcS: 

Sin Slec^, ©Keifen, SSanb ic. quo ffllei ober aiibetein geeiflneten 
SOfatcrial wirb mit bem einen *po[ einer ©Qnamomüfdiine ober anbeten 
SlettcisitolSiiueCe in iBcrbinbuttg gebnidjt, bereu anbercr Sl^ol an einen-t 
geeigneten flcücr angefd^Joffcn ift. 3wifct)en bcn kibcn 'i^olen toerbea 
gun!c!i ober fitditbogcii erjcngt. ©leidjjeifig loirb cntmcber bcr i8tcitör;)er,iC 
unter bem Seiterenbe, ober le^ttreS über bem iÖIcitÖrpct, ober cS torbeii 
beibc gcgeucinanbcr beraeglidi angeorbnet, um bie ©nroirfung beS ^unfenS 
ober SicfjtbogenS auf bie ganjc ^Inttc ober auf nur einen leil berfelbot 
ju ctmögIi(J)eii. 3n bem einen ^alle luirb jur ©rsengung eteftriid)« 
J^imten bet Stromlrciä ämifdjen ber ju bcljonbclnbcn ^^tntte iinb bent 
Seiterenbe mcljr ober weniger fd)nc[l unterbrcc^cii unb gcfi^loffcn, Wü^tenb 
im anberen gälte ein eleftrif(^er Sidjtbogen äioifc^en beibcn Sör^jern eräeuflt 




I 2. Wtucre ßonftndtioncn. gl 

Birb, ber aufrecht fcl)altcn bleibt, »ä[)renb bcr eine ober anbcre fiörpcr 
btacQt nriib. 

'Sit butc^ bcn Sit^tboflcn crjiclte SBirtuiig ift infolge ber fjö^crcn 
■Jcmpcrtiliir eiicrgifi^er al§ bei clcltri|d)eii Junten. !Eie Enbmirtung f)finflt 
»on bcr ?lrl bcä Sciterä jut Silbung be3 gunfcnä ober Stc^tbogenä, folBic 
Don btm iimgebciibcn aJfcbium ab. 31tiiit>iPfiäri|iJ)e Suft erseuflt gute 9te= 
fultflic. S)ie SBiihmg roitb 

jcbot^ buvd) Übcrfcljuü uon f)ti|r **' *^H T 

uot^oiibcneiH Soiierfloff evfjülit. 

(Sä ift nacö »orlii'gciiDcx Gr 
finbung nic^t nur mögtid), ein 
C^bteren bcc Sfielatle ju bc- 
fflitlen, ionbem oud) 9?icticv= 
iAWgc ä« ecäeugcn, bic itart) 
lern Watcrial, qii5 bcm Mc 
firitcreiiben gniiQd)t finb, fowic 
aai) ben (Sigfnfc^oftcn von in 
ter ^iätje bcfinblirfjcn unb uiücv 
bmt Sinflufi bct tonnten, bqu'. 

bcÄ fiirfjtbogen* fttticitbcn 
Sloffen ücr)d)iebcii finb. 

Eobci Ijat fid) fli'^eigt, ttnf; 
bic g[Äd)c einer in atmoiplKi 
rif(^et Suft mittels eineg i'id- 
bogeiid uon gletdjgcridjtc!',; 
Strom btbanbelten SIcipIalii 
eine porßfc ober ©d^iuommform ~' '" ' 

»on broinier ober bcUgcIbcr ••• ^^-nis sim,-. 

Sarbe aiininiinl, je nad)bem bie '' 

%\&\\t bni pofititeii ober negatiwn $o[ bilbcte; bei fficcbfelftrömen ift im 
Skgeniae tjierjii eine SJir!ung cinf bit Jotbe nid)! feftjuftcnen. 

E^crr S. Gpftein, jundi^ft in Sonbon, [pütet in Sieipiig, fyit d^nlic^ 
©m Kcdensnuii in Üorbon feine gan^c ■JijätigK'it fett Dielen Saljten 
^liefefit^ bem fflaii ton Slccumiilatorcit gctuibmet. Serfelbe tarn in 
bot SOft ?a^ren iiot^ Ccipsifl ""b griinbete tjicr mit ^icrrn £icinri^ SRötö, 
^bcBi SBcdrcIcr uon Srtjiidert, eine ^ItcumulQtorcit'gflbrif, bie fpätcr nad) 
Derlegt rourbe. %ai urfprüngli^e sycrfoljven in ber ^erfteHimg 
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ucin HJ'ittc" '"11^ barauf bafiert, bafe mon Slei in einem Xicgel it^moB 
unb untei Qulaß uon feinem (juloerifiertcm SBranntttin ein flans feinet 
ntctaUiit^cä ^nlDer Don grauer gorbc ersieltc. »cld)cÄ SKetcU unb Cpitr c 
in fcinflct äJiif^img enthielt. Eiefcö *;jitl«er würbe ^iiiiöcljft in SÖleira^tnci 
gepreßt, rocidjc gonj äljnlid) bcncn bcr E. P. S. Companj xoaxen. Sa 
9)JntenaI gcftattctc eine ^Unttc oon großer ^^orofität unb gcft'G^cit itnifln 
[teilen, unb siPQc oud) ^Mnlten ton äiemlid) bebcntenbet ©tiictc, bie tro(( 
bcm fo porßö ttinrcn, baß ein Xropfcn a^affer fofott biirc^fiderte. öiff 
burc^ luutbe cS mbglitfi bie ®itter mit Ted)t grofeen Cffnungen ^ctätt 
ftcUcn nnb bie ottiüe SJIafje im i!eEl)äUniä jnm 331ei bebeuteiib 511 w 
gröfecni. Sn Scrtiii ermatti ipölec bie givmn ©iemcnS (t §aUfe 1 
epftein= patente unb fabrijierte unlet beffcn Seitung längere ^dt felbj 
JtccumulQtoten fcincä ©gftemä. 3Jian ging '« ttet «icrgröfeerung be 
oftiucn äJfafic im SBcr^öltniä jum Slei Ijiet uod) roeitcr, inbem ma 
fcfttiellicO bie ganje ^platte nur an« attioer SRnffe l)ecfteütc, bie uon cino 
id)ma(en ©Icirat)men umgeben mar, locl^et Icbiglic^ boju biente. ben ©troi 
l)injuiuiüiiten. (gä jeigle fid) jebürt) in ber ^toi-i«, ba%, fo (jurö« 1 
jo QufnQ^mejätjig biete i^tittcn and) roaren, iE)« .'öaUbarleit ä« luünf^e 
übrig [icfe. Si^on mirf) ciica einem Ijnlben Stifire würbe eine bcbeutei 
5D?en3c bcv attiuen 'aj^affc WQljridietnUc^ burd) bie ^WiigfcU bet ®c 
entloidelung uon ben *^Matlen abgefpüU unb lagerte fid) qU pultet t 
bcm SBobcn ber Seilen ob. ^ie locitereri nnabläifigen Semüljungen t 
ICinn Spftcin füfirten bann gu einem cntgegengcfe^teu 'Sljpug, nämÜl 
einer maffiucn ^^^lattc ot)nc 'Jlnrocnbnng itgenb rocldjcn atlioen SWatcriat 
5m Oegenja^ f,ü oielen fonft bctonnten SlecunmlotoKn fommc 
maffioe metallii^e ffllciplattcn. oljne irgenb meld)e aftiue SRaffe 3t 
Stnroenbung. SSätjrcnb bie lubor^^piiitte ein tSerippe ^at mit na^ augi 
fid) ernieiternben gugcn, roic in gig. 3*5, Welche mit aftiuct SHaffc oui 
gefüQt werben, beftdjt Gpftein'ä 'ißlalte anS einem öleigcrippe mit fe^ 
engen, nöllig potaDcIen 3iipp«i, bie firfi ipöter butd) hai gormictcn ftf 
fdtliefeen. gig. 45, 40, 47 seigen Cuecft^m» unb SInfidjt einer folt^i 
^Blatte unb ijeße in natürlidjet (Sröfee. Stippen nnb gugen finb je 1 i 
ftatt, bie üänge bcr SJippen ift 3','.j— 4 mm., bie a)iiltdroanb 3 mm. ' 
5ormienin9sprL'ie6 iiejer ''^lallen loirb burd) eigcnlümtid)e iöe^onblun 
in ©äurcböbcrn bcrnrt al'getiir,\t, tm^ er nidjt lüngcr bauert qI5 bericni( 
liei *pi(iiteu mit cittiucr aJitiffe. .tiietburd) luirb errcif^t, bafe bcr $lanö 
^'rojcR, bcr ja fonft nielirerc Wonate in Vlnfprud) nimmt, in wenige 
(gtnnbcn ta'flenbet nictbcn tonn. ®ic^ ift nur baburi^ möglid). baß bl 
iHanbhing äunftdjft beö rein metallifdKn ffllcie^ in Söutc^SJäbcrn ©Id 
os^b etjeugt. wddjeg mon bei ben anbeten Si)flcmcn bnrdj anbringui 
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^HfibtT 9)faffc erhielt. 9Btc mir Ipcir iSpi'teiii pcrE5nlt^ mittcitte, ift ti 
^Bi bifiem ^-Ucifa[}TCit mögtid), bcn ^^Maiteii eine to (;roge Cbeifläc^c unb 
^pb grofecS Siifiiinfläuctmögen s« gfbcn, bofi man fflr öie i'insetncn Sefcn 
nur iDcm{)c platten aujiilDcnbeit braut!)! unb bncf) bei g(cid|cr Seiftiing 
an gtringereä Scraidjl alä bei citbcrctt Siiftemen erl)iiU. .'öictäu tommt 
noE^. bufe bic platten eine fetjr touljc Sctjanbliiiig uertragcn. 3^11^"' 
Weldje tftglicö jtiicimal mit l)ot)er 
Stromftörte ciitlabcit mürben, äeigten O 
lutj) brei^nnbetttfnllobungen roebec 
mt> eine StSrimo noci} eine 'Jlb= 
l^ntc bfi ÄopfliiiQt. G« ift ^ier> 
mfl^i^ gerauiben, bei ^ec-- 
tuenbiing bicfer platten 
gu ©Itüfeenbal)!! betrie- 
ben bie lliitcr[)Qttiing 
bcifelbcn gegen eine 
i*"»-**- mäSige sBcrgüliinR per 3'« *«• 

car-mile jii übernclmen, SJie nadjfte^enbcii eingaben, roel(^c mir ^lerr 
iSpftcin in gleit^cr SBcife fi^tiftlid) unb münblid) gemaöit ftnt, merben baä 
SJorgcbnibe nü^ nä^et ctlöutern. 

1tipeX3 für StraßenbQljnbctrieb fjat einen Slaften üon 223oIl (ii,56lM.} 
Sänge. U QoÜ ^-ötje (0,280 M.) nnb 2 3on (0,(IS1 M.) Örcitt, cnttfäU 
brci flotte«, baüon eine _^r.. 

pofiiiü, bei einem ®c= .- ^'-^^^^f^f'rf'rr rrfff^ 
toic^l öon 45 Iba (2(1, ^|kl'ri'|'-( Tj 1 Tl 

385 Kg.) per Seüe, ''-■ " "' " 

fidftutig bei 4(1 Ä. lim 
IalmnglilU-I-20A.-St,l 
tjine anbere Xijpc jü; 
SlrflBenbcljnen i|'l tu 
T7 29pc. Tic ^cUui 
finb 8'/. 3o» Mi'll. - - ^- - 
S'/i 3oU breit unb U 
3i)Q EJod). ÖJcirirtjt 52 Il.s, ficiflung ba 
5iie platten finb tioctj 2i) cm, 19 cm breit uiib bic 
10 mm, bie ber ncgaliüen 8','^ mm. 

Xtit ^ctiteUung ber platten gc(ct)ie^t in ber Seife, boHie flu* einem 
maifiDen ©tüd in ber in ber 3-igtit bargeftellteit ^otm gepreßt roerbat 
Ter 5onnntionS'il?ro,icjj bolljieljt fidj in einer 1 pro.^cntigen ranfferigeii 
'flfting DDn SatpctepSünre, in wtidjz bie platten bei Sicbelji^t fo lange 
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ciiiflctflutfttwrben, biä fic etn mottcS graiicS Sluöfcl)en äcigen. ®iefc statte 
Werben foiöol)! für bic )jofitiuen nia aud) fflc bic iicgatbcn ^platten i<^ 
braucht. 3iet bem i>ntcren, dettrifclje» JormieruiigölJrosffe wriranbelt ^\c^ 
bic gtaugclbc 'i^arbe an bcn (jofitiucn SIeÜrobcn in ein tief bnotlcö SBroui 
»oiiiit bet ^ro3c6 bcenbigt ift, loaä man nid)t allein an bcr garC 
iunbcrn andi ein bev ftorten ®ag=i5nttDirfelun9 bcmctEcn fonn. 1)« ©auei 
ftuff bcs SlleifupetDEijbcs {rocldjc!? auf bcn i^ufittucn platten, bie fpätcr j 
nfgntiiicn 'ifJlflttcn nmgefoimt njcrbcn, bnrd) ben gonnationStirojefe fie 
cntwirfdt) luirb buti^ bie SBitfiing be* clettriidien Stroincö auägefc^iebcl 
unb bic platten jcigen bann an bct Obetflfl^e poröfeö inelaUii(^eÄ ©Ic' 
©et Sonnationöproäeü bet ntgatiucn Slcttroben ift bcciibet. fobalb t»: 
tief buntclbrann ober bIöulid)(dniJQr,\e ^xbc bec oorliet pofitiuen *ßlattc 
in eine blmigrauc ucrwanbelt ift. IBct |o bcfcftriebene, clettrifdje gormationt! 
projcfe ift in menig ©tmiben bcnibct. SSie eä ffftcinl, ift mit biefem S5ci 
ffltjren ein grufict gortfdiritt crreid)t rooibcn, bet äiinäd)ft barin befte^ 
ba^ bie 'il.ilattcn ul)ne gio^c Sc^loierigEcit billig unb fd)neU erzeugt )Qeib< 
[iJnneii iinb biefell'cn fein lofeä oftiDe* Sliatetial eiilljalteii, roeldjeS tu 
fpitrctem ©cbraiidi bnrd) metönnif i^e unb elettrifi^e ©infffiffc abfallen fönn 
Sä ift iinjmcifel^aft, bajj anc^ bicfc platten, bei bcnen hie altiue ©d(i 
mit bem batüberliegcnbcn ;ölci auf* inuigfte feft uerbunben ift. boc^ fdjliefelii 
in Wiiflcret ober tÜTjerct ßcit su (Sninbc ge^en. 6^' fragt fic^ nur, 
bic Sed)nit bcr ^icrfteHung eine fo grofje iBiiUtommcnt)cil errcif^l ^at, b<a1 
baö Unbtouc^barwcrbcn bet ijofitiücn platten nidjt su frütiädttg Dut fi' " 
geljt. ©oQtc eü bem ijrfinbcr gelungen fein, eine $Iante>^atte 
fouftruieten, wel^e aUen billigen Sdifprü^en geiiftgt, fo wäre bamil 
grofeet gorlft^rilt, befünberä för ben ffletricb uon 5il)ficugen gemai 
toorbcn. Z'Utii bie eigcntämlidje ^cftaltung bcS Cncrjc^nitld ift eine groj 
Dberflä^e cr,5ieU. fo boji baä Omii^t bcr ätß*^" "og bct moffiMti SBli 
^^lattcn buTdjauä in veni'enbbartn @tcnjcn fii^ \)&[t 

gilt 'äclciic^tungfl'äiue'^ bicnt bie 2\)pt R. bertn >)ilatten folg« 
'^bmcfjungcn I)abeii: ^ic |<orilti.>c ^Maltc ift ItSä mm t)0(b, 3(^>u mm bi 
II mm ftarf; bie negatiue 33ö mm [)od}, Zw) mm brcil. 10 mm ftai 
Sit in beni ^^'teifDcrjtic^niä bei Epst«iit Electric Accumuktor Com] 
in Bonbon angcgctwnc Stapo^itAt, bei bcn nccf^iebcncn ^tromftärlcn 
bic i*flbung, ift }0 tiiltulicrt bafe immer eine pofitiiic ^laite mit bcn 
gebi^rigcn negativen bic in bereifte angegebene ituiia|ttdtau«gicb(. !Q}&^| 
bie neben bcn •Iwcnmorfn» bcfinbltAc ^\\ict bic 'Sn^ubl bot 'Jjlaitm 
Sfictirct Slljo .;um Seiftricl: 



Sltuue ^«nftnitt tonen. 



Xoft 


platten 1 eauK 


lang bicit t)oi) 

1 


6er Sm 
saure 


bunfl 

Amp.| 


ffint- Sa- 
abung pajität 
Amp. A.-at. 


R3 


52 Iba 25 Iba 


15 


4 


17 


llbeOO 


26 


13 130 
20 120 
26 105 
45 90 



3;ei: ^'erfaffet fjättc gerne nod) viele anbere Konftriiltionen befc^rieben, 
boi^ ift öic ^aii[ berjclbeii jc^r groß. ~ &fcr Sbmunb §oppe fltebt tiie 
3"I)l l'ci^ bciitic^en ?[ccumii[atotciipatente in ber neuefteit ?(ufla9e feincö 
SESfvfeS auf ca. 90 on. 'Bieie aHc sit bringen xoäxe iiictjt gut möglit^ unij 
Qud) ivciiig nli(Ui(^, ba ein groger It'd uon ^t^tentcn bod) .vi eiiiei (£in= 
f ötjruiig in bie $rap# nic^t gelaust. G« mögen jebod) iiot^ einige erft [iit:,= 
1 1 rf) detaiiiit geroortene fimiitriittionen ijicr folgen, 5)et (4rfiiibu»g^geift unb 
tote ^nöuftrie finb unablfiifig bemüljt, baä SSefte[)cnbe ,iu ueruolKommncn 
Unb Ütcue« ;iu erjinncn. iobafe bie ßilteratiic Dem nie raftenben ®eifte be^ 
HTJenfdjcn unb ber Qtxt taam ,\ii folgen uermag. 



5;ic '■platte uon Scorg ijbuarb öci)l. 

iBot einiger 3«'' ')"' ^""^ ^fi)! .V< ßljntlolteiibnrg einen neiifii 

Hccumnlotoi; tjerou^gebradjt, ber foroot)! in sBc.yig auf boS ntliue Watctinl 

k(4 bie iBcfcftignng beäfclbcn in bcn stalten bcfonbetc Sigcntümlic^fciteu 

lliiinicift. tk iiofitiüc 3J(affe ift nad) bem 'S. 9t.=l*. 9Ir. 49209 ouä einer 

ptcit^romoeviuiibung tjcrgefteUt unb bie ein.^eincn a);affe»arlifel(^cn nad) 

(jonbercm tSer|al)ien lemcnt^art, jebo^ \soxbi in eigen lümlti^rr 3Sei)e 

jebunbcn. (Sa foU ^ierbnrcfj büji ?[l)iüafcl)en ber pDfitiocn Sliaffc burd) 

[fingctcii ®ctrieb ober ,\u ftatfeä Sobcn ucrmieben roecben. Um bie 

r^luööe^nung bcÄ atiiuen SJIalcriaiä iinfcfiäblidj ,yi ma^en. ift bosfelbe 

" ä^nlic^ tt)ic bei bec 2ubor=ilJlQtte in dünnen ongebUK^t. bie jebot^ in ber 

SBreite ber Iplotte mel)cfflt^ bnrcfi 3™'!'^""'"""'^ nntctbrodicn finb. fo bofi 

ta Slncbeljnnng ein freier ©pielroum gelaffcn ift. 3)ie gig. -IS, 49, 5i), 51 

fleben Stnfic^t nnb Cuerft^nitt ber ftünftrutlion. S)ie ^Muttc geljütt v' 

»ititigen mit majfiücr ^'^'ffftf'Töanb- Sn bie SItnnen fid) nntl) aufeen 

TOtilftr, fo ift ®efaE)c oorlianbcn. bafj bie oltiuc SOfaffe lcid)t l)eraHS= 

fallen Wnnle. Um biea^ ju Dct[)inbern, werben bie cin.^elnen Slübt^cn 

laltiocn 'Hditerialö un il)ren ©nben burt^ ben etwciS iibergreifcnben ffllei= 

Irabmen ieft)jef)tilten, fo bofe bie iDIaffc unter normalen SiertjÄltniffcn nid)t 



f)& 11. JtonftTunion bR Scnimnlatoitn. 

§crr §c^l o,kH feinen platten eine eigcnortifle ?fuIfieBun3 unb S 
fefliguiig in bcr ^cüc. Jcbc "ißlnttc ftat um obern (Snbc eine uortKljent 
SRafc urtb qHc ^loitcii finb an toieifr 3i(ifc nuf id)r5gfttl)i'nbni fenfrtdjtc- 
(Bla^platten aufitetiäni^l. €änttHd;c ']jlattcn meibcn bnit^ einen 9)a^tn 




iine ifolicrciibcm ÜJ^atertot jii|Qmnicniici|aItcii. ©iic Ccic niif bct einen 
pbcren Seite ber vcfiliuen ijjlotten. bnrdi njclt^e ein üolietcnber i 
!iel)t. ßeftattet, bicfclbc heranSsunttjincn, wk bieö ingtg. öl bargcftellt i 
Tic JEonftruttion bcr ^JJIolten unb i^re flnorbnung in ben ^tUtn bötfti 



ßg 11. IVpnittutliun Ut Mccuniulatomi- 

unb roecbeii out^ burd) roormeä Singicfecn bcc Üolierenben SKaffc ubgc 
bit^ttt, fo bafe ein Sluätrelen ber ©flute am bem fta(tcn nidi( uorfommen 
tann, 5BJilI man ben 'Eeifel abnehmen, fo ft^iieibet mon mit einem I)ei6en 
aJieffcv bic Sfolietmaife ab. 

3;cr Stcciimiilator üon ajfaiii. 

®er ?[ccumulfltot uon ^rofcffor 9B. ffl^oiii ift (orool)! in SBcjug auf 
itine Slnorbnung aU aucf) bie Äonflvutrion bec '•JjJInttcn unb beten 3Wa' 
lertal oüUig oetfc^ieben von aUen bisset beid)ttebencn. "iik poftliDcn 
'IJUitten beflcfjen ou« einer Slnjal)! bünner, fein butil)Iö$erter Skiplatlenr 
m\d)t beibetfeits Don 2 gleichen, [eOoä) ftürfercn platten bcberft finb. 
Siefe 3 platten rceiben burc^ Steinieten sufanimcngc^oUcn, bk oltioe 
aJiaffe ift in 3iDiic^enräumen eingcbradjt, fo bafe fie nid)t tjcrauäfall« 
lann. Stlä ucgatiBe SIcItrobc bicncn Stupfettilaiten, bie fo gebogen finlt 
bafe fic bic pofitiben 9ß[attcn DöQig uinfdiliefeen. ^ct äccuinulotot iP 
malt ber einjige, raetdier ucrfc^iebcnortige SK'Etroben oetnienbet, ti ifl 
eine ganje 3feil)e Don fionfttuflionen jdjon betannt geniotbcn, meiere ^'^t 
Äo^Ic, Kupier gebtaudien, unb roicbec Qitbere, luelffte aWctaUfnlätöfungM 
für ben Glcttrolijtcii ucttocnbcn. Scbod) l)aben alle biefe Stoiifttiiltion« 
l)i>?[iet feine rociterc SJerüteitu^ 
gefiuiben unb firi) in ber 5ß 
iiitd) nid|t bcltiät)Tt. ü)ie Ru))fn 
platten beä tfIrtunm(atot« ' 
fflain finb biirrtjiüc^crt unb all 
clefttoIi)liid)cni ©egc mit einei 
y(ieberld)lnfl uon 3i"'t"i"ilflti'ii 
üetfcfjen. ffiie bic ^{q. 52 t 
lennen läfet, ftnb bie poftliw« 
''^Statten mit ^artgummiting« 
ucrtchcn, roeldie jur SÖcfcftiguii 
nnb Sfolierung smif($ew bt 
AtiiVf"'Vti"'en bienen. ®a« g« 
mieten ber fjofiliucn platten g 
jc^icljt in ber öetannten ©ei 
wie bei aCIen unteren. 
'ßldtten tjaben eine grofje Cbetfläc^e unb bebcutcnbc StufuQftmefä^igfd 
Eurd) bie ilennenbung uon ^inf"""''!!«'" ""f ben negalii>en Stettrobt 
ift bic Äiernrnfpanniing um ettuii 20"'« erl)öt)L Ob bie ^paitbortrit g 
nflgcnb ift, Iiinn erft ber Weitete ©cbrundi IcUre«. Sie iin-rl'inbung b 




2. ^tueu AunfiTuIiiiiittn. g9 

SftltAi^ jnrijcöen ben einscincn ^tüea luirb burc^ entfpret^enb geformte 
iflöge aus ^nttf'lfi hergEflellt, in beten .'iiöljluiig bie tjerDorvagcitben 
Snben bet ^latlen buriii einen fteil auÄ gleichem ajictcid feft äufammen 
äelrieben roetbcn. 

5>ie liüKtnttdt bct l'lamn muij in[ofern ongeäiretfelt Werben, olä 
iimöt^ft bic burcl)[üct)cncn ©tciijlalten unb bann erft bie nftice SKaffc 
Dom Strom angegriffen wirb, an anbetet ©teUe ft^on mwtbe l)erDor= 
gehoben, bafi bieö bcffct jii uermeiben fei, um eine frilitjjeitige Setförnng 
bet pofitiüen ©(chioben fo Weit alö nur itgenb möflti^ ju üerl)inbcrn. 

Grompton & öoroell in Ponbon fertigen iljre platten nacf) bem 
^lante'fdjcn ißcrfa()ren. !E>(i§ Slci wirb gef djmolscn , ungeiäljr auf bem 
flryflaUijntiorieimnft erhalten unb bieje l)alb trijftallimfi^e 9)inffe in flehte 
BIfitle gegoffcn, bie alSbann Sleifroftallc mit 3"ifcftentaiimen enthalten, 
bie alfo einen ^orf) Voröfcn Iflfciblocf bilben. StuS folc^cn söiörfen roetbcii 
Bie flotten in iiaffenber Qlröfee ousgeSt^nitten «nb bem f!Iant<^'(cften 
^otmierungöprojeft »nterlt)or[cn. 3"fol9e bet i^orofitftt bielcr platten 
ift ba* auffpeic^erungÄDermögen bcrfelbcn fc^c bebeutenb. Sas ®rfüge 
btr ©leiplatten ift ganj ftliftallinifc^, ober bod) bcrorlig porö^, bn^ fnft 
lebei ein.^elne ffrljftQÜ Uon Öer Slettro!t)fe burrfjbrungen wirb, fo bofe maji 
eine fel)r große Cbcrfläcfie ooii attiwcr Mafie erttält- Scßterc biibct, bo 
fie ja auf cleltrifdjcm SBcgc erzeugt tourbe, an bcn ötciplatten einen feft 
^dflenben Übetjug, lücldiev bic gonse '■^Jlatte buri^briiigt. §crous(ialIeii 
bcr oftiuen SHaffe, ipnä bei fo Dielen onbcrcn ©qftemen ootfommt, ifl Ijict 
alfo cbenfo wie bei bcn 'iMotlen uon (Spftcin unb bcn neueftcn *lllnttcn 
Don SRcdenjnun auögcfdjloffcn. GS ift eben eine *ßtnntH-^lolte, bie alle 
guten ©igenfdjoftcn betfelben entfjtilt. "Sie innige 5!crbinbung bcr aftiücn 
JRaffe mit ben ©Ici^S'njftnücn gewötjrlciftet eine grofic Sauer bet ^platten, 
nitldjc bdt'et nod) einen fcljt geringen, inneren SSiberftanb bei S^Den et' 
flcben. 3nfolgebcffcn l)at eine f^ncHe unb ftarle Sntlabung feine wad)' 
leiligcn So'gf''- Sl'^' richtiger .'pcrflellung beö ©uffcä bet ^platten roitb 
oud! fetl'ft bei jdjleditefter SBcIjanblung ein Äriimmen unb Sffierfcn nii^t 
eintreten. £ie @leftrobcn werben mit ben unteren Snben in ent= 
i(Ffc(^cnb auSgefdjitiltene ©tobe oon ßelluloib gcfleUt, wftt)rcnb oben 
mein aus bemfclbcn Stoff bie ^platten jnfammenljalten. ®q3 Softem 
Jtfolgc ieiner guten l£igenfd)aften in Snglanb jiemlic^ verbreitet. 
i&t)arled Siufl) bilbet auf roftfi^Tmigen ober auf rot]menförmigen 
Igcrüftcu, bie burd) einen d)cmifd)en ^Ptojefe lilant gemacht werben, 
einen 9(tcberid)lag uon fd)wommigem SBlci, inbem er baS iölei fe^r lang' 
{dm üu« einer eifigfauren, falpeterfauren ober fd)wcfel)aurcn Sleilöjung 
j^l^iffc einet 3i'iU'littc nicbcrfd)lägt. Sie auf biq'c ©eife etiengten 
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n. lIoniiTUttion bct üccumuk loten. 



platten löiiiieii jufolge bct fc^tDiimmigcii iÖcii^affetUicit be* 3'Ieirt Wiftt 
unb fdiiicU formicrl roerbfn. W)iil}tciib bie neaatiucn ^^ßlatlcn eine gioRt 
aWcnge Sauctftoff in fidj iiiifsiiiieftmen wcrmögcii. Sie iplottcn loÜtn 
Diele guten Sigcnfc^often unb gvoBi' Stopoäitäl Ijobcn. 

SJonatp lommaji unb (iljarteHS^ernjc bilben t^re SMtTobcn- 
Quä mit fiöc^rai ütri'eEjcnen Slcitöl)tcn, bie cim tmteten Snbe mit einer 
nif^t leitenben il?lQttc gefi^lojfni finb. SJiitteii in bicfcm 3!of)r bcfinbet 
ficfe ein ftürftt iöfeibrol)!; bei ÜJaiim ,\n)ifcf)en iHoljc uitb bern jcntriic^eB 
Sleibröl)! loirb mil aftiüer SDIaffc aufgefüllt unb ilDüt bei ben pofitioeil, 
*ßIotti'n mit Söleiojj^b, bei bcii itegoliuen mit ?<teigliltte. StoUerenöt; 
butil)löd)ci:te Sdjeibercänbc tiertjinbcni bie iöcrüEjrung ber «injclnen <SUU 
itübcn. (£e ifl notüilic^, bafe bei biefer Äonftruftion bie OTcnge bet 
oEtiDen Waffe, melc^f bie ri31)rcn förmigen SleEtrobcn Qiifncfjnien lönnen, 
fe^c ett)cblic^ ifl, fo baß baö ®ciüic!)I tier aftiucn Wa^t ä"m Ö!" fuj 
etwa loie 2 lu I werliüU. SIU'S ben )tüt;emi fcftun angegebenen @rünba( 
muß bie Sauerfiaitistdt einet folclien SIcfirobe burc^au« bejiwifett 
loerbcn. 

SlUe eietltüben, n)eld)e auf itjrer äußeren gläc^e mc^c Ölet aI4 
alliue Waffe öufrocifen, fe^en naturgemäR basi ffliei junStfift ber Siii' 
roiitung beä clefirtid)cii Strome« aiiä luib ift biefcä olfo einer frü^jettis« 
3erftörung untermovfcn. 

Jleniiebq & (^rusniitl} ueiweiibeii (^leltioben au3 2 burc^Io^rta 
iülciplatlen, .^luifdien benen bte attioe aKflffe feflgt't)atten wirb. Eie beibri 
i^u eiiianber getiürii^eii 'i^.Mallen einer SLetlrobe bilben buic^ liiigSum uor 
ftefienbe iKonbet iiDiid)eti fid} fd)inale Slammern, in beiten iaä güDmalcriol 
jufammenge^Qltcn mirb. Xie platten einer 3^1« luetbcn burdj ©c^caubert 
boläcn auö ifoltcreiibcm 3Jiateriül mit ^mifc^cHliegciibeii ^folierflüdcn j 
fommcn acfdjraubt. 

3il)nlid) finb bie i^lattni Don 5ol)nf on i ^olbrege, bcj. iljrer ^U 
bütteit miiB man il)ncn benfclben 3!üripuif machen, luie beujenigen om 
Tomniofi. 

Dr. ©djoop, uon Welchem bie gelütinöie güUung bc3 Cerliton^SlceB 
mulator« anöegcbeH luiirbe, fertigt feine Slelttobcn auä einieincn ölei 
förpeni, weldje iil)tilid) bcfd)öffcn finb, wie bie ^cisrippeii Don ®ebr. Stöl 
ting. Um biefe ^Matten fdinctl ju foimiercn, luevben fie ot)ne Slnmenbun 
uon altiDcm iDioiirial auf i^ret Cbcrflä^c burd) clclttodicmifdKn IIJvoj« 
in fd}n)ommi(icä ^Ici uccmönbelt unb ^niai: mit öilfc einer ^pioäcnlige 
C.ucdft[ber=3ulfüt^t'öfun3. ^oö bei bicfcm *;jvüjen entfldnbcnc Cued 
ftlbfr=3tinalgam toirb biirt^ Umteijten be4 Slromeö wieber cntlcrnt. 

Sla« & iöciibc üilbcn unter 1)1)6 ran lifd)cm Triid mit ilüdiern vn 



(f^enc §oöI'6i)(tnbcr Quä altiuct üBJaffe. Sicfe ßfllinöcc roer&cn iii 
geiDcQted Sieibled] bincingcpvcßt iinb tn ben 3^^^" i" Quf&citelit, bag 
bei ben ()ofitiucit Glcdroben bie Öijlinbct [entreißt, bei ben iiciiatiuen 
mogcrcc^t ^u liegen lommeii. Ser Stabilität Ijolber beftcl)t bet erftc unb 
legte l£t)[iiiber einer jeben platte m^ icftem 3)faterial. 

Süic Societe Anonyme pour le trayail electrique des me- 
taux in ^li^ bitbet *ßaftiQen oii« ge([f)muljiencin li^torblei, bie olübann 
mit onlimon^ülligem Stei untgoffen roctben. 3)aS Stjlorblei loirb im 
glüt)enbeii 3"tti'ibe in eiitjfirecljcnbc gotmen gcgoffen. ^ierciiij werben 
die ^ßattilten in fonjeittnertcr ©iitj(äiire=Söfuiig obgemafc^en, um ba* 
Cjijc^lorür, baä fict) beim ©c^meljen in ber Cujl gebilbet Ijot, )ii be- 
ieitigcn, ^Jiefc fo entftaiibenen reinen dtjlotbleiftücfe roetben auf e[e[tto= 
dicmitdjent 3Bcge in {djiDanimigeä Jötci unb bicjenigen für bie pofitioen 
iHallen butd^ Srocfncn bei 300" C. ä" idjroammiger Sileiglätte um* 
Oeniniibelt. 

3amcß tonftniiert bie pofitiuen platten au^ ©!ei mit ^u^a^ uon 
1% Äflliiim unb bie negatiuen mit 2\ aintimon. Sie platten enlljolten 
^a^lteic^e Siic^er, meldjc mit einem $ret au^ Pfennige, Sleiglüttc, Mebeft 
unb Si)[)kniJUluet gefüUt mcrbeii. Somcö ^at glcit^fallö ®itter 0U8 
^(lumium uei[ud)t, jeboi^ mo[)[ oE)ne bcjonbcren l^vfolg. 

^peting fertigt flutten DoUftänbig auö ottiucr 3Jiüffe oljne irgenb 
loelcfieii 93tcira[)meii. SJic SUfaffe beitel)t auö fein oetteilten Sbleiof^ben, 
bie mit elfigiaurem 3)lei als Sinbemittel angerührt werben. !Durc^ 9ci' 
titeitgcn eines anberen SleijaljeS, bai ftc^ burcE) e[eftroli)tifd|e SSirfung 
Äuiammenäie[)t, locrben bie Dianen oufeerft poröö gemacht. Sili'^itlfe 
Südjer uermctjren bie Oberflät^e. S)ie pofiliBen unb negatiuen ^iMalten 
»Derben unter ßroiirfjciileften burdfibc^erter, bünncr Sölättcr auö ijolicrenbem 
äTIaterial Don einanber getrennt, ^orijontal übercinaubcr gcfc^id)tet nnb 
burd) iiolicrenbc Solsen äufammengeicliraubt. 3" beiben -äcilen be= 
finbcn fit^ bie ben ©trom äufüfjrenben Stettrobcnftreifcn, ®ne grofee 
^ifjnlidjfeit mit biefer 'Snotbnung jeigt ber 3[tlQÄ=8lccumu[alor, beibe Stow 
ftruftioncn ftaben jebeniiiUö ä'™l'(^ fjolK", inneren SBiberftanb unb finb 
Älur^fcftlüffen Uidjt untertoorfeu. 

Eaö ®l)ftcm ^JioUaE getjßrt ju ben ©efunbär= Elementen nac^ 
plante, inbem forcol]l bie negatiuen alA bie pofttiucu ''platten uov ber 
gormation nue einer geioaläten Sleiplatte in bejonberer Jorm mit einem 
clettrolljtijc^en Überjug Hon porüfcm mctaUift^cn iölei IjergettGllt lucrben. 
^e na^ bec verlangten Seiftung unb ä^eripenbungämeife fann bie @eflalt 
beJ ^irägcrä, an roc(cJ)cn bie 3u' besro. Sltteitungen befeftigt ftnb unb bie 
I Aide ber aufgctragciicn porÖfen Sditdjt ueräubert roeiben. giir ftütionäre 



II. fion{mittien b« Htcumülatorcn. 



3c[Icn 



iBcrbcii [icfonfacrö bie gelüaljtcn Slci^fattcn olö IrÜgcr flebroud)!, 

j U V ÜJL t "'^''^^ '"'^J **■" 



HBEH 




ift.''l*. 9?r. 49636 gt' 
(diüft fiiiti uwb eint 
möglit^ft große IciMnbt 
Cbcrflüt^c für ben 
iEurdjgfliig be« ©tto« 
hk* uon unb jii bff 
Qtiiucn SKaffc barbit» 
icn. 3m fertigen 3* 
l'tatibel)abenbic[e^tlal' 
teil yittnliditeit mit einer 
*^iiiflc mit (urjcn 9 
flm, iDclc^c au* regeU 
müBig ucrteiltcn Q&p^ 
cficn Don quabraHfdjcn 
Ducrfc^nitt bcfte^n 
(1. 3ijiur52a). ®ic .'^terftcllnng bieler S^laU 
ten flejt^icljt in ta ÜBeife, bcife man SUi< 
(treifcii buvii) ein SJaljiPcrt mit entfpredjenl 
geformfcii SJnljcn gcljcn liifet. 

Sluf einer glottcn ©alje fiub Mtngi 
nu8 ©tal)tblec^ aufgejugen tgig. 52b), i 
iDclc^c 3^^"^ ^'"' genau bcftimmter ^a\ 
unb öirööe eingeftaft finb l(5'9- 82c'l 
ZfofcfterSnljen fteOenjUiammmeinglred 
nexl bor; bie burt^ bicfc« ©trctfrocr! ( 
jcugtcn metaüiidjen ®runbpliitten wcib« 
butd) Sleltroltjjc mit fc^luammigem SU 
übersogen unb bie pofitiucii burt^ 
lOOftünbigc gonnation an bcr Dberflö^ 
in ^*erojl)b ucrnianbcit. 

3Mc afliue iTiaffe. alio haS Slei ' 
^»uröfev gorm ober aU ©uperoj^b Ijaft 
io fcft, baji eine beftimmlc ©rcuäc ^luift^ 
ber ntliucu iSd)id)t nnb bcr tSleipIatte f 
nicl)t meljr crfciine n läfet. l>k 'üxt Ixr An 
ijtingung unb bie ^jolierung tcr $(atiii 
rid)lel fic^ und) bem jeweiligen ^wtd 1 
feilten. 



2. ^(uctc ÜDoftruttiDtitn. 
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ftationären betrieb finb bie Sl^lmm 9eroö()nli(^ in bec SSeife in 
I« monticti, baft jebe Patte auf älüci ©tadrötjTen Kermittelft iioeier 
Sleilnpfien ciifgetjiinflt ift. ^ie (jciben 2np)]cn einer 'flotte 
if berft^iebcneit Seiten, fo ba6 bic ©loSrü^ten äugleict) bic 3ii)= 
Snjifc^cn bcn <^lattcn bilbcn, aufeetbcm fßnneti iioct) rocitcre 
jwr Siolirung gcftellt werben, '^k platten einet 3^'^^ f"'^ '" 
IT JScife ju bcibcn Seiten butd) ^o(jletIe jnfaminenscl]alten. Xiie 
iren ftel)en unten ouf bem Soben bcr 2i^üm m flciiten Dünnen 
ibled), bamit fie nic^t jiir Seite auSraeidicn (Mncn, oben Werben 




Uerrü^ren burtt) ft^mak öleiftreifen gegolten, bie an ben Rotten 
et unb in bie ©laSrob« ^ineingebogen finb. SDiefe cbenfo einfache 
) biQifle ?Irt unb SSeife beS Sluibaucä bcr *t*[alten bitbet ben 
Bnb eineö ^ntcnteä. IiaS Jtnlötljen ber Sovpcn unb Streifen für 
fiiö^ren, roic bsc gaijnen nnb Reiften, geft^ic^t nact) einem befon= 
lereinfQt^ten 3Jer|a^ren. 

mag ^icrnod) einer anbeten SS^fontierung ber ^Matten gebaut 
Wie flc ncuetbingö uon ber SlftiengefeOfcftnft ju ^agen an» 
t roitb: Tik negatiocn %Uflltcn Ijaben auf jebsr Seite nnten lange. 
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II. äonitrutiLon bti ftccumulaiorfii. 



fd)male Jübc toelct)e auf einer gcmeinitimen Heicnim i 
geleitet finb. Sie flofitiücii ^Matten fiiib ober burc^ einen SSlei' 
»crbunUen, rof[d)er, burc^ lange ^aitfliimmiiciler üü\ bcri negatiuei 
tiobcn auäi bie £aft ber ßofitioen tragen, unb bie ^attgiimmtreitc 
allrill üW Jräger, foiibern auc^ alä Sfoiatoteii ber pofitiiKii ^ 
bientii. — 

®o üielfaUig bic Jiünfttuftion ber ijilattcn ifl. e6cn[o mannigl 




man bemütjt bie Sfulierung hcrielbeit iinterciiidiibev yi uccuoUfül 
unb it)tcn Slufbau iii ben ^tlUa ,\u vcrbeflcin. 

S)ic innige 3Jcrl)int)ung bct fttomiiiljienbcn ®niiib()litten m 
aftiutin ©d)id)i Iwt eine ^olje MoHitQn,^ ber ficlieicrten ©pa 
loÄ^rcnb ber ©ntlabuiig in tpeiten ®rciijcn juv '^oi^t. Ölac^fl 
Xdbedc giebt bie ^pannungSoerilnberuiigcn bei 5fliiiibigcr iiabaa 
■IfffinbijlfT ^intobnnfl mit ttfiiflnntrr ©Itomitärfe i 



sjtimbigcr üoeBB 



2. 92euere ^onftruftionen. 
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Seit 



Sabung 

j^lemmenfpannung 



8^30 
45 

9 — 
15 

9 30 
45 

10 — 
15 
30 
45 

11 — 
15 
30 
45 

12 — 
15 
30 
45 

1 — 
15 
30 



2,22 
2,20 
2,18 
2,17 
2,18 
2,18 
2,18 
2,18 
2,19 
2,19 
2,20 
2,21 
2.21 
2,22 
2,22 
2,22 
2.22 
2,23 
2,24 
2,31 
2,37 



I 


(Intlabung 


1 1 

i 


Seit 


^(emmenipannung 


lh40 


2,17 




45 


2,02 


2 


10 


2,01 




25 


2,01 




40 


2,00 




55 


2,00 


3 


10 


2,00 




25 


2,00 




40 


2,00 


1 
1 


55 


2,00 


1 4 


10 


1,99 


i 
1 , 


25 


1,98 




40 


1,97 




55 


1,96 


5 


10 


1,92 




25 


1,92 


1 

1 


40 


1,8(3 



Jcr clcftrifc^c SRufeeffcIt bicfcr ©ntlafeung beträgt 95,2% in A.-Std. 
^nl> 85,0% in Watt-Sti SDa^ Softem tt)itb üon bcr girma granffurtcr 
*ccumulQtorentt)erfc ©. ?ßonaf & 6o. ju ^ranffurt o/SK. fobrifmäfeig 
NcfteDt. eine Satterie Don 1200 A.-Std. bient j. S. jur Söeteu^tung 
^^ ^dufeiblodÄ ß^il^^otjgraben in gronffurt a/S?. S)ie Qtütn werben 
V noc^ Qmd unb Sntlabejeit öon 4—14 A.-Std. per 1 Kg. ^ßtatten* 
B^ic^t gebaut, ba8 ©eroid^t ber SBerbinbungen mit eingerechnet, gig. 52 d 
iriflt bie Änorbnung einer Qtüt biefe^ ©^flem^. 



IIL Die ÄonllruMtott iier 2t\itii 

äßte oOgemein befannt unb auc^ in biefem ^uc^e met)rfac^ eroäCjnt 
ift, bcftonbcn bie erften äccumulatorjellen ä^nlic^, mie unfere galüanifc^en 
Lotterien aui runben ®Idfern, in bie man ju Spiralen aufgerollte 
flotten ober c^linberförmige ©lettroben t)ineinftellte. 35aö erftere S3er- 
fa|ren n^urbe Don 5^^^^ eingefc^lagen, baö legtere oon 9J?egger. 
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III. 2>i< fiDxftinltin ba $dlnL 



Mit unb ifSraHN 



Seltner gab frincn S^tinbern fogai «ncn ÜoImh t 
in ernanber fle[)nibm ^leigcfa^e babur«^. bcß rr in ben Soben i 
bfd äu§cKn einen @[aeunteria^ ftcUte unb bic btiben Sl)ltnl 

Donciiianbet 

I öpliftiibcftcn 

Spötei ging 




mit btc ^'Iflttcn ciiif bcm iöobfii be* Glcffl^c* iiid)t auffiel)««, f( 
(it lUif 3tanttgc State, ^^icjc ?lrt ber C5fDlierung bet ^lai 
nii^t aDein [oflfpieliQ, fonberii ctudj in uielcT 18ejicl)ung unvol 



in. tire ftunfttuflion her ätaen. 77 

5)ie ©ummirinfle v'oIJ'e"' luitrbni brüchig, uerftftobcii fic^ unb bei bem 
IjamQU nod) oft eintcctenbeii Sl'riimmcn bcr platten idfilUten fie nictit 
DDT fluriifctjlüifen. aJian mu^tc olfo bfltniif finiien, du beffere^ 
SRilttl ju finben. gür fcftfte^cnbe ifkttericn roenbct man feilte ganj 
oBflonein bünnc ®Iaätö^reii an, beren man 2—4 ©tüd berartig äroilttfen 
2 $[altfii fteßt, bufe fic niit bcrm oberem, etwa? gebogenem SHonbc Quf 
ben platten feftt)ängcn. liamit bie 1|jlat1eii fid) feitroäctd nit^t uom 
tinQnber entfernen fönnen, iwängte man ftc groifdien ben Sünben ber 
3(Ilen burd) imprdflnierte ^oläftÖbe feft unb etrei(i)le [d eine \e^t folibe 
unb billige 3(olieritHg ber ^(otten. SIQmätjlic^ fncljte man qhc^ bnrc^ bie 
ftonfttuHioii ber Unttrlogcn unter ben flotten (auf beni 53oben) ju \Kt' 







4I| J 



Wnbttn, bafe irgenb iuclcl)e abfalfcnben Scilc^en fid) aiif beiijctlien feft' 
'(IWn föniiteii iinb man ucrroenbetc Ijiersu flielfadj fct)oife tontigc ^riSmen 
m ®Iaä ober .'portgummt. X>ie 3cUcn von ©diBlIet & 3a^r weifen 
aai) ^ier einen bcbeutcnbcn goitlt^ritt nut (fie^e 33. 3I.'%*. 9ir. 59906, 
Sig-M). 

Jlnf einer gemeinfamen ®runbtilatte finb je iiad) ber ©röfee ber 'platte, 
iiwi ober brct ^riämen Don (MIaö, Hartgummi ober äl)nlid)em ifolietenben 
SKateriül ongeortincl, nM)t burc^ fleiite öriirfcn in ber aBtife ttbcrfpannt 
Betben, boft jlvifc^en ^*rigma inib bem uitlcren Xeil bct sHriiden ein freier 
floiim ucrblcibt. 33ie Sleltrobcn^ilutten finb bcrorl auf biefe Unlecingen 
gefüllt, bafi bie fflijcren pofitiDcii ^>[Qlten oiif ben Sriictcn, bie läugcvt-n 
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III. 5"U fiouittuflion b«r StUtn. 



I 




ncgntltcn oiif bcn *J.<riSincn ilcfjcn. Gö ift ^retliun^ jebc SHöglic^Ieil eines 
fturjfdiluffcS «oüftonbig «ermicbcii «nb tann iogar fclbft im fjatle cinec-, 
bei biefcn *].Matten iiicf)t ju cüportcnbcn, Slblöfcii^ »oii altiDcr Wofte nidjt 
cnt(lc!)cn. roetl ber niü(ilid]c ?lu(fcf)ütlitiig5fcgfl auf bct Cbcrfflnte bn 
®liiöpriännen nie bie Untertantc ber Sriicte crrei{t)en roirb. 

^er Slufbaii ber Patten butc^ 3la)rti nnf ©laSplattcn würbe 
fci)on ©. 07 gig. 51 bcff^ricbcn. 5^iefe "Jliiorbnung bettidftrt fii^ (o lanj 
Ql^ ntc^t ttniQ burd) ju ftiiTfc Sluäbctjnimg ber pi)(itiDeii ^platten bii 
platten auöeinanbei gebrängt irerbcn, fo bag bann bic negativen $Iatt{ 
herabfallen. 

""^e fttjotinSf? DentJcnbete für feine fladien. hDciiontfllen Stethrol 
eine SiDtieriing (iu§ ^rtgummi, f o bofe ÄW'ftt)*" bcn Stettroben furj ifeno\ 
ftel)enbe SBänbe gcbilbct li'aren. Sei ber fpdteren Hnorbnimg ber Sleftrobei 
bie au^i [d)malcn. honjontalen ©treifcn be(tef|t, tfoliert er bie einjelni 
Slcltroben burc^ ®ummircifen unb fteUt bie platten anf ©(a^ptiSmen,^' 
roel^e non Üeincn SIeirot)men gehalten roerben, bamit biefe ^(eira^meiKL 
unb '•ßtiämen fid) nifftt üerft^ieben fünnen, finb wicber noäf in ber Giicr==- 
richtung QtlaSftteifen cinflejt^obcn. 

^Qä aWatetial ber 3'^lfc" richtet fid) hanptiäcfilith nad) ber (Mrößc^ 
unb ©d)lperc ber Ißlattcn. gür Heinere unb mittlere 3^'Qci nimmt maid- 
bei ftabtien ^Batterien gan^ aOgemein uieredige (äkäjeUen, für grofi 
^Batterien bagegcn fiiifteii an* [et)r fcflem Sitjon, anö^arlblei mit bejonbet 
verftärFtcm ^aiibe, al^ and) auü imprägniertem ^d1^ mit einer ^u^fleibun 
Don Stet. 

^fir 3:a|d)en<%ccunntIatDren ift man naturgemäß auf fletne leii^l 
gellen QU« ^attgummi angcroicfen unb jmat orbnct man 1—3 3^1«" » 
einem gemein fchaftticöen Süfldjon an. ®ie ^[atfen in bcn 2a)chen=5I«in 
mulutorcn werben gcwijljntidi biitd) .^artgunimt- über ®!a?etn[agen fcfi 
gcbalteii. Sluf bie l^lattcn Icflt mcn oben tleine ^lartgummifdtctbcn unl 
«ergießt bo? ®anje mit einer iöiifdiung üon iiarj unb SBai^S. 23i 
Gtettroben läfet man l)cn)ürragen unb für baö SJiüd)tülIcn ber ©ante ut^ 
bü§ tSntroeid)en ber @afe pflegt man nod) 1—2 4''cirtgummiröt)t)^en ein 
jugiefeen, bie man burdj einen ®ummi)(^[aud3 Derfdjliefeen tonn. S)Wt 
Sdfd)eni?IccnmulatDrcn'2ed)nit ijat bi? je^t nod) feinen bcjonberen gort 
fd)ritt gemacht, ba fie meiffeng fidi in ^liinben non acuten befinbct, bh 
cnttucbcr oljne bie nötige miffenfcöaftli^e @runblagc ober gar oud] 0^1» 
irgenb n?eli^e ajfeöinftrumeute arbeiten, unb e* ift natfirlit^, bafe bie^ 
*lJrobiitte bann, bie fid) ja foft au^fdjliefilic^ noch ''>^h^ i" ^änben üd 
üaien bcfinben, feine befonberc ^attbaitcit aufroctfen. I'iefeltien SJorfit^ti 
mafiregeln, roclche man für bie Sfi'tierung unb Söefcftignng Don grofieil 



III. 3^ic iTunflTutiimi ber ä'Uen. 
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ijattcn \M nötifl t'ciiiiibciT liat, ioUtc man and) bei bcn tleineii '4>'ii"f" 
I bcrüdficiiHcirii iittb aUti tienitcibni, toai geeignet fein fönnte, 

lj)icf)t«fe ober Sctliflfntliibung ju ermöglidifH. 
Sßt Tclcflrapticn=i8ctrieb, fiir ajJebijincr ober fonfttge fleinere ßwedc 
Iifli i?err ßormis eine befonberc HonftruEiiDii fiergefttüt. 3;tei '■^lallen, 
fine pofitiDe iinb nioei negotiue (f. Äopitcl VII d), finb in einen (latten 
l'DTSctlQnberfc] eingetütet, roclc^er oben einen SRanb t)a(, fo bnfe beim 
Uinifgcn bcä Xictfelö in bie ®laSseUc bic iJJbitten frei liongen, o^ne bcn 
IBobEn ju berühren, ^ic tcibcn negatiöen flotten finb nuöetbem no(^ 
jur beionbewn geftigtcit an bciben ©citen burtf) einen angelöteten ©ögel 
flu* Stei Metbunben. Sliefe Äonftnittion ennßgtirfit [etc^t, btc ßellen ju 
Bffnen, bic ^Malten unb geDen ei'. ju reinigen. Ecr ÜCcdel Berbinbcrt tiai 
!*erbunft«i unb ©prillifn beim Öabcn. 





' Xic transportüblen 3<Uf" f""^ betrieb uon ^'^lörjcugcn, für SBcIcuc^^ 
tunfl ooii eilenba[)n,\ügcn mib fonftigcn ^i'tjrroerten madjcn bcfonbcre 
"orhtirungen fiir ©efcftigung nnb Sfoliernng ber ^tÜen notmenbig. 

S'it 'Straßenbahn betrieb t)at ,^err SUetfenänim bie in ben Jig. 55, 56 
atigebilbeic Wnorbmmg getroffen. Sn einem ffaften au« ÜRaEjagontboIj, 
tft mit 91!ci onsgefdilogen ift, fjnb auf bem Söobcn siuci Seiften befcftigt, 
Mf iti(ld)CK bie norflebcnben tSnbeii ber 'i^latten fitien. 

Auf bicfc ffieifc Werben bic ^Jilatten in einer geroiffcn {lötie uom ^.Boben 
IfT genen crftolten, fo bofe etiuü abfiiOenbc Teile feinen S'ur,\fd)[u6 er» 
Wugeii löniKrt. ^ic Glcflroben rogen bnrdi 2 Suchet über ben 'Cfdcl 
hmtor. ^cr leitete ift mit einem ©iimmiftreifcn gcbid)tet unb mit fec^§ 
|il|«i"l'e» nufflffrtiraubt. Sllle Sligcn iinb ^iiflfi luerben anfeerbem i 



^^fl|ro«l)fii nufgefti 
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m. 2)te ftonftruftion ber SeUen. 
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IV. SJevgUiijiing tinigct «QfUmt. 



81 



mit einer ^nrjmifdmng icft tcrji^tüffeii. gür baS ?Ibjie^en bet Safe ift 
in bcc SDiitte ÖeS ÜDecfclS eine Heine Öffnung cietalfcn, rccl^e beim galten 
burd) einen @tÖi)fcI au^ potüfem fpanifc^en Üioljr ucrfd)! offen ift, bet 
beim Saben abgenommen loerben fonn. 

5üc tranäportübte iöattericn, bei beneii man 2—4 3^^"' 
üufflmmcn ucrcinigt, pflcfit iimn biefelbcn mif ein gemeiniameei Orunbbrctt 
W fe^cn, auf bie Qeüm einen Siedet iu legen iinb baä obere mit bem 
unteren Stett, roie in gig. itl 3. 91 butd) Sd)rüiibciiboläen ^u uerbinbcn. 
iJamit bie ^^üen beim 3:rQnö;>i)rt btird) Svjc^iilteciingen nirf)t brechen, 
ift oben uiib unten eine gilsäloijdjenlnge angcDtbiTct, ^mci .'panbgiiffe ju 
bfiöen ©eitcn er[cid)tcrn bo^ 5;rogen. 



IV. Ücrglridjung titiigcr Si)|ltmc. 

S!ie S^ortette, ioetd)e bie syotdmar'id)cn ®ittct gegenüber bcn gaute'j 
ft^en ©leiplattcn geniaE)rten, morcn fo bebentenb, bafe man eine grofee Stn- 
äQftl Satterictt not^ bicfem Softem fertigte. ®s seigteii fic^ jcbod) feilt 
t>Qlb and) bcbcutenbc 9!arfiteile beS SijftemS. Sobalb bie Million ber 
elc!trod)emiidjen ^iorgänge an cinäclnen StcÜen bct platten ftärter als 
Qii anberen lünrbc, frümmte fie fit^, unb boö ®tttcr ierfprang infülge bet 
?luiäibc[)nung bet pofittüen gfltlirmffe. 53ie gilUntüffc trat übet Üc Cbct' 
Röc^e be^ ffllcieä ^crlior unb bie einäetnen quabtatifc^cn fiötperc^en fpollcten 
Tit^ in ber glitte unb fielen ju beiben ©citen l)crflt'. ffia« Sjulnmcn ber 
Qftiuen 2)iQf)c rourbe I)ietbntdj atä oucß biivd) ^IbfoUcn Heiner 3:eil(^m 
t)erminbert, bicfiüpüiitat tjictbutc^ geringer unb bie platte uerlot aUnifi£)lic^ 
iljre StQud)bat[eit. ©pätcre JfDiifltuf teure fudjten junädift biefem Übet, 
itaiibe burd) ^tnioenbung einet [jnrtcn iötci'Sompofition ju begegnen, bot^ 
Qu^ bicfcö ^Qlf nichts unb bie ^eftigleit bcö SOictaHeS üetmoi^te nidjt 
ber äu^be^nung ber aftiUen ^ia\)e ju roibctftetjen. ©ie $[ottcn blieben 
iiDQc bei mäßiger Seanfprudjung gerabe, jobolb fie aber burd) itgenb 
meiere Umftänbe ju flart ober unglet^ üeanjptnc^t waren . ttiimmten fie 
fic^ ätgcT raie iuüor nnb baä gnn.^e ®tttct niutbc fötmlid) jcrfptengt 
Seitere Übelftänbe jeigtcn fic^ audj im Slnfbou ber '4-*iatlcn innerl)ütb bet 
3eOen. ^ie I)erabfallenben Xcilc^cn blieben auf ben ifolierenben ©ummi' 
Pfropfen ober fonft roie yotfc^en ben flotten tjängen, fie fummelten fic§ 
iH)ifd)en ben auf bcm :©obcn fteljenbcn Ratten on. ßerurfadjten Surj> 
fiftlüffe, Sntlabung ber 3^^^" i'"^ ntarf)ten fie in turjer 3«'' bößifl ""' 

ä>ltacilli> XCCUDIullllDKU. (i 
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fV. 9ictfi!ctCbung einigcc SvfKine. 



l)rau(^l'ar. Wan ucrciigetle infülgebefic» bic a)iaf(^cn bei ®itter* mib 
gab bcn JRijjpeii einen anöcren r.ucrid)nitt, fo ba^ bie 3)?afte nti^t \o 
[eirf)t ^ctauSfnQen tonnte. Stb« and) biefc ^ptntte ucrniocijte nic^t, fit§ 
bfluetnb gu I)cl)anplcn. ®§ luurbe bann bie tonftrultion ton bc ffifjotin^fp 
[iclannt, beffen mannigloi^c ^Ibünbcrungen mir an^füttrliri) ki Sejc^reiliuiiß 
feines ©eitern* gejt^ilbert l)ötini. ®aiiä abgcjc^cn uoii bcn uerji^iebencn 
ÜJiängeln biefcä SijftemS, lodere bcr ©rfinbcr jelbfl aiigicbt, fiiib inotjl 
aud) noc^ einige anberc Doctjanben, bie noct) nid)t ^eriic[fid)tigung gefunben 
I)Qben. 1)ie Ijorijontnle ?Inürbniing ber iStcftroben ift oft Urfoc^e, baß 
fid) Stoub, ©dilamm, Cjtjbe ouf bereu Oberfläche ablagert, bie poröfe 
oltiDc Slfoffc tebcdt unb fo 5?eranlaffimg su Verringerung i^rcr Ifjätigfeit 
giebt. (lin toeitetet Übefftonb, bcr bei einer großen Satteric bem ajerfnffer- 
felbft aufgefallen ift, berut)te ouf fotgenbcm Uniflanb: ^a, mo gellen uon 
gro&er flapaäitiit gcbiüurfjt werben, ift man genötigt, metjcere (SleftiDbci»« 
|rf)id)ten en. übereiiianbcr nnäuorbnen. !Eie Sfoliening berfelben raai^t. 
er^cbltdje ©d)n)ierig!eiten «nb bie moäljntcn Übelftänbe treten bonw in 
no^ l)ie[ erljüljlcrem SJiafec auf. So ift e* worgetommen, bafe S'^Q^"» 
loeit^e in einer tJcnlrabSlnlagc 9Iuffteüung gefunben l)atten, unb bcren' 
ÄiSflcn üuä ^lolj beftanbcn, untercinanber Hnräfc^tufe belamen, ba einzelne, 
ßellcn gelegentlich unbic^t rourbcn, fo bofe tai ^o!ä onfing ju brennen. 
3)ie Tjeute in Slnicenbung ftcljenben Xl)ongefäfee finb jiuar biefcm 3ifctte- 
nict)t ausgefegt, jeboc^ bie große iinb ftadje (^eftalt erfi^locrt bie ^tufftellung 
uon Batterien größerer ÄQpaiitÜt, fo baß auc^ bicfcg ©yftem fid) vielfa^ 
nid)t beniä^rt l)at; auc^ geben bie oicfcn iiiltftellen, loeldjc notwenbig finl^ 
nm bie einjelnen Streifen ju fßlütien ju »ereinigen, ju mancherlei Übet» 
ftänben Seronloffung. ©ie bilbcn unter aüm Umftiinbcn fcljiuac^e IJJunltft 
iDcId^e äuuäct)ft ber 3«ftöning antjeim fallen. 

Sine größere öaltbarfeit alö bie obigen Si)fteme jcigt bie Xubor» 
flotte mit maffiuem Slcitern, bereu näijere Sonftriiltion f^on juDdi 
üefdjrieben ift. Set biefer platte ift bet SBorrat au attiucr SOfaffe auf b« 
3}leiptaltc jclbft borljauben. ©obalb alfo bie in bte JKinnen eingetragene 
SDiaffe ^crauSfäüt ober aQmciljlit^ Berbraucl)l ift. wirb ber Sleifem tiefet 
unb tiefer angefrcffcn. unb wenn er ftarf genug ift, fo erreif^t bie platte 
eine größere Slauer, fallö ntd)t juwor anbere Umftänbc eintreten, bie gu 
einem frü[)äeitigen 9iuiu fiiljrcn. S)ie SSetjciuptung ber gabritanten, 
bie *ßIotte eine unbegreujte ^auer Ijlxttt, ift a(3 tid)ti9 nidjt annuncItmenJ 
unb in bcr ^rajiä aud) nodj nidjt bcroiefen, ba bie altefteu platten bicfeÄ^j 
©^ftcm^ jo fel)r lange uod) nid)t cjriftieren. 'S)\e grüfetc 3tu§iic^t fflt, 
bie 3"Eunft geroätjrleiflen biejenigen ©l)fteme, meiere na^' 
[einer 'Jiidjtung I)in inS öitrcmc ücrfallen, bn-iS ^Scrljältni 



SWift^en ofttDer Tta\^c uiib ölci ie iiaift llrnftänbcn in bcr Ufr = 
Ifliiflten ßciftmitjSfäliiörett geftalfen iinlj bnä ÜJ(nUriaI fittjcr 
itcinaiibcr ucrbinbcii. 



V. Die flcrflflliing bcr pMcn. 

' es !ann iiid)l ber Swcd bicjce Sucl)cä fein, al§ üeljrbiicl) füt bie 
tbritation bcc Slccumiilciforeii jtt biciieii unb jloar auä mc{)rfa(^en 
rflilben. 3""'>'^f' bciualjcen bic gabrifunten if)re lirfnljrmigen fdft 
"imtc^gciiciib als i^r gabrifotionägctjdmniö. SScnn bcr Kctfoffet oudj 
Itltft erfo^rungcu in bicfei; ^iiciiaUgübrifation I)at nnb il)ni fliic^ 
mdHdjcrU'i Srfnijrnngen buvcl) anbere gnbriEnntcn mitgeteilt rouvbcii [iiib, 
io märe c* ein Bcrgcbltcfjcii Scmüljen, biejc Erfahrungen Ijicr l)rciö^ugcbcn. 
(S^ liegt in bcr 3(atiii: ber ©actje, ia^ bie ^erfteUnng bcr ^tccumulotorcn 
m bwt^ Gtfül)ri!iig unb nitt)t au§ 9J[icf)ern gelernt tuecbcn fann. 9iid)tS. 
toiMCMiflcr wirb eS nmiidjen tntcretfiercn, im aUgemeineii äu luiffen, luie 
i ^erftcUnngägang ber ?tccnmulQtoren (td) geftoltet. Sei bcr 93e)c^rei= 
bfü ciiijelnen ^lattenftiftemc ift hierüber anäj f(f)iin Sicrjc^icbeneS 
tflttcilt roorben, nnb e* foH mcf)t über jebeS ©^fkm t)ier 9Iät)ere3 cT' 
t tterben, (onbcrn nur furj unb aügcmein bie Srjcugung ber platten 
"^nDötjnung ftnben. 2?ie (äinrtdjtuiig bcr ^^-abriffltiouSroeije ber 'ililatlcti, 
ifl je naiit bem ©liftem gninbl'er(d)ieben unb l)nben mir t)tet brei üerfc^iebcnc 
Zqpen l)auptfäd)li(^ ju untcrfd)eiben. 

K\. ©iltcrplütlcn , bei inelc^en junädjft ber S(eiral)meil [)ergcfteüt unb 
[ bann bie ottiue 9)iaf(c hineingepreßt luirb. 
l ¥loute=*JJlatten, iuelcf)c eine befonbere aftioe Waffe nid)t öenoenbeii, 
fonbcrn biefetbc auf djentifc^cm ober cleftrift^ein SSege auf beu platten 
Sflbfl erieugen. Unb 
'i. flotten, lueldjc äunürfjft bie attiDe 9)(affe iu etnäelnen IEörl)crn ^er= 
ftcllcu unb bann mit Slei umgtcfeen. 

33er 5Qurc=3tccumulQtür. 

SBir lommen je^t juui fc^roierigften uub loii^tigften Iril unferer Slrbcit. 

^t (Stfolg ober Slfifeerfolg etnc5 ^Ifeunuttatorä ^üngt Don Keinen unb 

fc^nbar untoidtligcu ©injeftjeitcn ber ffonftruftton ab. Slian tbnnte fid) 

einen einfacheren ^Ipparcit wie j. S. eine Originol'gaure'äeöe foi"" beuten. 

_€t< betletjt auü StciJjlQttcn, bcrcn DDerfläd)e mit einer bßnncu ©^ie^t 

rotem ÜJlci iibevbecfl ift, meiere mit einer 3'''ifdienlüge üon Stoff 



über gitj a\9 Siülierjt^id)! äulnmmctigeront fiiib. ÜJieä "Ding fttbrit« 
fuijc Q6t iDunberbor fi^ön unb bic Stpnbmig rourbc (dbft i'on ?lufDrilätcn 
ber Siffen[tf|Qft mit &ttl)iiiia«muä aufgenommen, alä fie sucr(t betannt 
tDurbe. i;'uiiberte «an Ion* biefer ro^eii gom einer 91ccumulalor=Satterie 
luuibcn angefertigt, olö fie nod) in biefem iinfettigcn iinb unerprobteR 
3uftaiibc lüflr. 9(nftQtt nun fprgfältiflc ißerfuc^c mit ber Erfinbung bea 
Siemi %aüri ju mndjen unb fie ©(feritt für Sci)ritt ju erinuideln, begcim 
man oiif einnuil biefc 3«Qe '" grufeen Sieiigcn rtiisitierligen. unb nocftbe« 
uiele itaufciibe na @e[b Derfc^lvenbet luateii unb mä) monatclangeu, fiuc^t> 
lofeii arbeiten uiib ^erfud)en enlbecfte man enblici) erft bie gtofeen Seilet 
unb Sfföngel biefer ©ammelbatlene. ^ie 9lutilic^[eit fa^ man mo^I ein, 
ober il)re ffionftruftion mar tcf)c unDoUfommen. l£ä gc()t oft fo, bog man 
einfiel)!, bafe eine (Srfinbunfl oufeerfi nü^Sd) iBocc, tuenn ftc uolltomme« 
ift, iebocf) folgt bcirauß not^ nid)!, i)a^ biefe SioOtommen^eit auc^ fdjojr 
errcid)! ift. 5ii bcr 'Üjat tami ninii au* ber erfnfjnmg bel)Quvten. baj 
im allgemeinen bei {)ifloiifd)c &aa% bcr SnOuictelung einer Sifinbung off 
fe^r ber abnormen unb plö^Iic^en SJeife entgegeiifteljt, unb bafe feljr forft 
fällige SeEianbUmg unb riittrige X[)ätigfeit notmenbig finb. um foli^ 
Sadjen ju einer gefunben ÜEeife ju bringe«, fo bofe man fie beffer iit bo 
?[bgefd)[offcnl)eit bcö üaboraloriiintä sunäc^ft unb burd) crnftcä ©lubiuM 
crpro&r, alö in ber erregten unb ec^i^ten Sltmofp^äre ber SBötfe. 

Xie ®riat)rung leljrt otine Stoeifel, bofe olle Jlnfonge einer erftnbunj 
Qut beften in deinem 'iDfa^ftabe angefangen toerben unb bog man bam 
erft jur (Jabcifation im großen übergeben foUe. 3ei ber (^ntniidelung eine 
neuen ^nbuftrie finb oft roiffcnfdjaftlic^e S(^lpieriglciten ju uberloinbei 
unb nic^t allein biefe. fonbern aud} tedjnift^e Sc^iuierigleitcn. Sei roiffen 
it^aftUcften Sdjroicrigfeiten, mir meinen folc^e, wie i- S. bie S^^ftfleüun] 
ber fc^roodfcn '$nntte, ift ber beftc SBeg ber, atleS ftrcng ju antcrfuc^ei 
XaS ift im aQgemeinen ber befte ^eg für eine auäfic^teuoQe Sleutrung 
bic beften tfjeotelifdien iKege ju entöeden. ^ie tec^nifdien Si^mierigleitei 
beginnen mit ber 55'^a9e bc* iüerfauf^ unb ber Ctonomie. ©ei i^m 
^niibelt cä fii^ barum, wie man am biUigften unb juf rieben fteHenb b 
eingaben ber 'Sljeorie jnr '^Ingfiibrung L'ringt, iDie man biejeg ober jenci 
aJiüterial erlangt. Sic bringen bic Crgimifierung eines ©Aftern« in 1 
^erfteflung, in bec Arbeitsteilung, in ben ajfnfdjinen unb SJctläCwgen ini 
fjc^, bie e& und a-mi)glic^cn, nnfer äBerf mit ^äparfamteit unb @ic^er^ 
,(u DoUbringen. Übereilung in Ben erften ©labicu bringt bcibe f " ' ' 
feiten miteinanber in SpnfliU unb bürbet allen beteiligten eine gTOJ 
'JIrbeit auf. ^lUe biefe ®ct)lDicrigfeiIen Ijaben bie ffffHniHtatgtg 
^^abien burt^laufen muffen unb fie Ijatten j 




V. $(( ^«fktliing Ber ^lallen. 



fcn Grfinbct nicftt erfüllt. MHcrbing« toaren bte(c ©"ff'ningcn uiiätitig 

1 uiinerftäiibig. 
3;ie öauptic^imerigfeiten. roetrije fltft jiierft ki bcr f^aiire=SBattetie 
BnfttUten. roartn bic, bafe ber Überfc^ufi boii votem ©lei an ber glatten 
CterflodK ber Sßlattcn iiicf)t tiattcn wollte, e« bröcitite an chijeliicii 
Stellen ab; bie ©d}cibewc!nbc nuä Stoff rotirbcn biird) btc ©aiire ange» 
flriffeii, fie TOarcti üii(^ ju bi(f)t unb uerljinberten eine gute Girtulatioii 
beS äleftrolyteii. !I)ie ©öure miirbe tnfolgebeffen an einzelnen ttUtn 
fttttiicitig erfcftÖ(>ft iinb an anbeten tonscntricvt, aucft war im ganjcR ju 
njenifl ©Sure jroifcticn ben ^Matten Dortjonben. 3nfolgcbeffcn iDoren einjelne 
■JcUc ber $(atte in gröjjecer ^[jiitigteit olä anbete. Sn^ Slbfollcn ber 
CCTbf(^icE)t lunr icboc^ ntd)t nur eine golge be« SKangelä an ^Ib^Öfton 
auf ber uortjanbenen glatten ^läc^c, benn 5ßlatten mit ranker Oberflät^e 
»OHtbcn ohne irgcnb bcffcten IStfolg oud) bevfudjt. tEaS ?lb&röifeln bct 
aJiaffc tPiirbe leilroeifc bobinc^ beroirft, bafe bie Sonic in btc ^oren be* 
Übcring^ nnb sroiirtjen bie aftive Sdiic^t unb bie platte brnng, fo bn§ 
tlicr ©u[pl)at entftoub, bie aXciffe abbrängte unb bobiiiö) uiimirfinm mnrijte. 
weil biiS *Ölei|nlp[)at (tt)Ied)t leitet. 55fl§ ^lauptülicl liegt jcbotf) in einer 
gann anbercn 3ii(fttung unb bie« ift, roie mir fc^eint. niemals erroä^nt 
morbcn. g« ift nümlid) bie ?Iuöbcl)nung ber afliuen SKaffe loftl)' 
renb ber Di'ljbation nnb bei ber ©uiphatbilbung. 5)ie fleinflcn 
T{ilrt)eri muffen bann fid) auf ber Cbetftätt)e ber metatlifc^cn Untertage 
bemcgcn. ba biefe fii^ nii^t au'äbel]nt, infotgcbeffen tuirb bie ^^Ibl^äfion bcä 

erjufles ocvtingcrt, benn biefer iiiat ja urfprüngtit^ auf bie '!|ilotten 

[ anfflef(f)miert unb einfach, bor bem fSinfe^en bcrfelbcn in bie Säure, 

ujdnet iiiotben. 

StuSbe^nung nnb krümmen ber ^^lattcn. 

I ®8 ift f(f)on loeiler oben erwaEjut loorben, baft bie afttüe SJiaffc an* 
1 aict foiuol)! TOä^rcnb ber Df^batron fliö mfi^renb ber Sulptjdl^ 
fbRUg ftf^ Qu3bcl)nt. G* iDurbc ferner erWiiiint, bn§ biefe 2!ermcl)riinfl 
'*rt llotumcnä bie ipanplurfadje ronr, bafe bie Cji)be Bon ben flotten SIci' 
platten abfielen. Eiefe S(uäbet)nang ber ottiüen 9Jfaffc hat bie meificn 
Scfiiuitriglciten bei ben ölei^Slrcumulalorcn oei'urfnd)t. Söei ben inciftcn 
Sflitemcn loirb bie otliuc UKaffe in 2Öcf]cr, SJcrticfungcn, SRiitnen nnb 
bergl. l)i nein gegeben, "Ecr '■^ßroäcfe bcÄ SßJat^fenä ber pofitinen 'JJIottcn 
l«ginnt unb baä Stummen, baö ^erauöfaüen ber Cjl^bc nnb cnbcre Übc[= 
ftfinbc fotgen. 'Ect iyorgnug ift ja bcfannt. aber cö ift feljr fd)lDcr, ein 
Siittcl bögegen su finben. Bir fiJmien bie Slnäbefinung ni^t üerljinbern 
> bie nntütlit^cn eigenf^aften ber Ofifbc nidjt bcfcitigcn, fonbcm mit 
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inüÜcn bQl)iii ftrclicn, platten IjcrsuflcHcn, bic [id) iiiibc[cl)übct ftcr Öcjlult 
tct eiettrobcn miäbe^iicn löniien. S)ci8 nftiwe ÜJiiilcrial »ic baä kiknbc 
"SJlitati mug in bcv 9Sci[c Dciteilt fein, bog bie flusibetinuiig niil bcr ganjcn 
Cbctflftctje gleic^mäfeig gqdjicljl, unb luo btc§ nicfjt bet goü ift, tritt bo^ 
Sßerjen uiib Jfriimmen iirtb bic lictotintcn jctitötenbcn Siitfliiffe ein, bic 
gütirilanteii loic flüiifern fcl)t nnatigcncljm finb. Söcnn bic gellen rC' 
laben roetbcn, tritt bie CitjbotiDii iinb, locnn fic cntlabcn loerbcn. bic ©uU 
litjatbilbiuig ein, Sei bcn biiidjUit^ertni Slciplcittcn, bctjut fit^ bic ^'nftt 
(iiiä nnb mit i(]r baS ä3Ici n)ä[)ictib ber Di-t)batiDii, unb ba ba§ @lci in 
SßSirtiictjIdi feine Claftilöt befi^t, [o iDürbe bic ''$a\k bei ber Sittlabuiig 
lojc mcrben, iDcnn bicä nic^t burd) bic gleit^äcitigc ©ulptjafljilbung loiebcr 
auägcgiid)«! luürbc. ©enn bie ßftiöe Tta\U micbct bn* itripriinglitt 
Solumen onnetjmcn roürbc, bann iniigte bec flontaft groili^en it)t nnb bei 
mctnDifdjen 31a[)men Dcrtoren geljen, IcgteTer mürbe aücmat icrftört roetbciti 
Xie pofitibtn ^Jlüftcn \m<if\en (c^r wenig ober bcflönbig. i()r ißoluma 
iDöi^ft oud) alfmüljlid) nnb bo bic ottiDc aJIaffc nifl^' ä" il)"r utfprßnj 
lid)cn ©töfte iüiiidlei)n , }o finb gemöltnlic^ alte nnb gnt beftanbcll 
iplatlen porß(cr aU nene. 3(u* biejein ©runbc tioben pofitiDe ^lotteni' 
bic longe 3"t '" ©cbraud] »oren, eine größere ftapaiitiil als ncnc. 

%ai ajolumcn bcr Djijbc im !ßcrI)äUniä ju ihren 2)!ctallcn iit biird 
tSöcmifer nntcrfnd)! loorben. 3)Jan Ijat gefunben, bQ§ 207 gr. obi 
1S44 kbcm. Slci mit 16 gr. ©anerftoff i'bO geben, nnb ilnar unter ein( 
iUoInmcnüermetjrung uon 2,6 kUcm. Söei ber DiljbotiDn Don 112 g 
©i[cn Fe- jO^ beträgt bie SßüluniDermeljrnng 8,1 ober 3x2,7 kbcm., i 
beträgt aljo bic 3.<oIiimbcnnet)rmig, ivcnn fic^ 16 gr. Sauerftoff m 
frfiwecen SJielaüen Derbinben, 2,6 bis 2,7 kbum. 

3n ber ^irajis rairb jcbud) nur ein leil ber ciftiüen Tla\ie ber ?Icci 
mulatDren^^plnlte oj^btert, fo bofe bie obigen äf"^!™- rocldje fi(^ bo^ nii 
auf bie S3p[nmina ber 'SItDmc be,vet)en tonnen, nidit Bevroenbet wetbei 
[olangc wir ntdft toiffen, loie uiel iüfoletülc bcr Giniuirfnng beS 
floffs nnterlüorfcn [inb. Sonnte jebe« Sttom Slei niißbar gemn<^t iwerl 
\o Würbe bie aiolumüermeljnmg Don Pb ju PbO im erften StoWum 

Di'ijbofion idjon -^'-ü = 14"/« fein, ©efit man Pb=I, fo ift bie 

mc^rung ouf Pl)0=1.14 nnb ouf P1)0''=1,2S. gS ergab fid^. *c6 «I 
liofitiDe platte mit einer Dbcrflädjc «on 9x]()= Ol) nui^oU (580,6 qaon 
bcr anfänglidicn ©rbfjc, nad) einem 3a^tc iöglit^en ©cbrfludjS auf 9* 
<}ü^oU (610,27 i|uom.) geWQc^fen luar, U'obci nnr Sönge nnb Stcite 1 
Betrm^t gejogcn luurbc. 

SUterc ^Uatlen bfi'felben Mrt jcigteii eine Slerme^rnng Don ÖO dl 
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' D'qii^oß ''ß25.ti5 fiui;m,) uoii Sliifniig b\ä 511111 Un[)cniid)&aniievK'ii. ®nc 
liufiliptf %ilütte ift atä ocrbtoii^t ju bclnidjlfii. lucitn baS ölcigmiiije 
,(ei[iri(^l, gefnitft ober ,\li ic()v aiisgebetint ift. SJqs mctalliidjc '-Ölci loitb 
fctjr briit^ig mit bcr ^cit, lueitii e§ her cicftroll)tifcI)cii SBirtiing beö ©ntiet> 
fiDffi oulfjcjc^t roivb, fo bofe fc^Iie&lic^ ein ÜTiiflcnl'ticf eintritt, tro t>QÄ 
^Itiseritfl fid) mit bau madjfctibcn 25o[umcii ber %'nfte iiidjt mel)c aiiö= 
bcifnt. '3^ic ©töbc bfs ®ittcrg brcdjcn iiiib bie Sriid)e ettüeitcrn fit^, fo 
Beiß butiii bic ganse ^loltc iinbraud)bar wirb. SWoii I)Qt «ccfii^t, bic 
^^lattcil flabilet j^ii madjcii burdj ftarfe Ülip^ten in bct Tiagonak ober in 
üecfcfticiciifr oiiberer aSäftfc, ioi) ergab firfj a!Icma[, bofe bieä nur hau 
Übet uermctirle. tic leite beä 93leigcrii)tcö, loclc^e butdj ftattc JKiHpen 
ciiigcfd)! offen roaren, gaücii gcwölinlic^ in ber anbercn SRiditung nncft. 
bcljnicn fitb nnü nnb mürben trumm, rofi^renb bic SRippcn ielbft fic^ nidit 
in gleicficni Stiofec ouSbetjiitcn. 

aifan mufitc nlfo bitfe %xt unb ^eife, baä SSIeigcriift jh uetflärEen, 
ucrlaffen, unb fc&iteBlid) getaugte innn .^u beni iHefultat, bn| eine ^etftQr= 
lang bcr *JJlülten burrf) irgenb roeld)e medjanifdje Stnorbnuiig ntifoliil 
niieloö fei. T'ic aftiue SJJaffe rauji freien ©pielrniim {)abta für 
bie §IuöbeI)niin9 in jebec SRidjtung, nnb bicS erreicht inmi am beften 
^llbutcl), iiix% man baä SIcigcröft iilicraÜ glcid) florl ma^t; je iDcidjer bnä 
Icitcnbe aJiatcrial, beffo (icffcr für bic ^yintten, ^Itifiing ber SDer Safjrc 
ocrfudjtc ninn norfi eine Ccgieniug onö Jlntimon imb Ölci, bic eine fcftcrc 
^^^latlf etgnl), bod) lonr baä Scgebniä nidjt bcfricbigenb iinb ätüar nu5 
Bplfleitben @rflnben: 

BP , SBcnn bic gellen prottifdj ober ganj entlobe» finb unb man fie bann 

"W)cn löfel, fo bilbct fid) ©iitp^at. @ic fangen firij bonn Icid)t an ^u 

iwtfcn, jellift bei gut fonflrnicrtcn ^J^tallcn. Um biefem ju begegnen, 

foDte man bie ^d'cumulatoren ftets gut geloben t)attcM. 3ft eine Seile 

^^^ platten ein tlein wenig metjr tljatig ot§ bie onbcre. fo bcttnl fid) 

Hblirlie^ bic oftiae 3J?üjfe biefcv einen Seite nic^c ouS. Sie toirb conücj, 

^pb ^üt boö ßrümmcn erft einmal begonnen, fo pflegt eö auc^ fet)r leidjt 

»eiter ^a fc^rciten, bie nitioe TOoffe brirf]! nnb fÜHt tjerauö, ba fic nid]t 

daftifd) ift. 

Sllte mügtidien 93orfd)täge toiirbeii Berfudit. ba^ Sßjerfen unb |c£|üb> 
Itd)e iöer(il)ren bei: ytQi^[iar=*l>ldtten ju Dert)inbern. Wm uerfud)tc liier^H 
l)öl,ierne SJalimen, ®efteltc ouö tjtionit, m& ©eidjgnmmi nnb tinbcrcn 
ifoliercnbeH Sliatetialien. Ufon ftreifte CSJnmmibönbcr über bie 'JJIntlcn 
«nb fette ®nmmipfropfen in geringen 9lbft^nbcii übet bie gonge gtädie 
bei ißlßtten, nur um fie gerabe ju erljnltcn. '^ot^ qOc bicfe üerfc^icbenen 
plictmitlcl löimcn bnä Serfen unb nngleidje ?lusbet)nen nidjt bcfeitigcn. 
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(iS V. Sit tierfwaunn in ilSlottcn. 

bcr(|(. Uulerftüljimgen bilben nur ein idjlcc^teä §ilfämitlc[, fic löiiiicu 
bie Urlüdje iiid)t belieben, ©ine rolioncHe Slbl)ilfe Ittfet fidj nur 1 
biit^ erjielcn, boß '"on bie ©crüflc überofl glei^ ftatt mtiifit, bic ^afte 
jorgfültig cititrfiflt, lo bofe [k iiirt)l on irgeub einer ©teile bidjtct ül, i 
an bct anberen, ben ^ßlottcn bann freien f&pielrflum üiebt, fidj naä) 8t» 
barf QUÄiubefjncn. 3)oc^ boö fiiib Stnäell)citen bcr gobrüalioii. ©o* 
bie fliite aSJnttung bcr 3^0*^" oiibclriffl, haben roit \i\o\i etniölmt. baft 
man eine übermäfeigc Siilijftatbilbung bobur^ Dcr^inbcrt. bnfe man bie 
3eIIen nicmnls ungelabcn fteijcn liiftt, folangc fid) bie flotten in Säure 
bcfinbeii. 

3?ie ßintitötung einer SJcciimulQtoten = gQbrir mufi fid) nofüt» 
liri) md) ben uerft^iebenen iterfntjri'nflöarten richten, im allgemeinen nrirb 
fie iebüc^ bei oUcn bicjctbe fein. 

^ic .^crftcllung bcr ©ittcrplattcn ift Dctl)ä[tni§mä§ig bie cinfatfcflt 
9?a^ einem fonbcr gearbeilctcn 5DiobcIte (jflegt man baä Slcigilter beibeB 
cinfoi^cren S^ftemcn in eiltet 58roncc' ober ©tQt)lform jii giefecn, lici bei 
tompliäierteren Sonnen muft bie gönn auö mcljrcrcn 5:cilen jufaninien« 
gefegt fein, rok jum Seifi^ief bei ber ^Uatte uun ßorrcnö, iwä^renb bi( 
'itlottc uon ®. .^ogcn nur über einen Sern auä gotmJQnb gegoffen toeti« 
tonn, iöon ben ^'ant^=^*lttltcn ift bnö ffletio^ren üon ©pflcin unb 
Siedcnäauii biiÄ einfae^fte imb billigftc, lonljrenb baejenige ber Sjiboi;* 
^JJIfltte ücihfillniJmäfeig foftfpielig ift, ba bie platten pnüi^ft o^ne 
flttiüc ajfaffe auf elettvil(^em SBcge formiert, bann mit aliwex SDiöffe »et» 
fe^en unb obermnU formiert raerben. 

Eine 4>nwt'tf«f^c i'it bic gabritation firtb grofie 3tflume ju ebner Q 
mit guter Syentilntion. ®ü8 Icgtete ift btirdtauä luiditig, ba bie HtbciM 
fonft lcid)t an ©leiwrgiftiing leiben, fo bafi bie l'oliäeibe^ßrbcn in öej« 
llicronf mel)vfac^ fetjr ftrenge 3?orfd)riftcu erlaffen ^nben. S>eS weitet 
ift eine gro^e unb billige SBelriebdtraft nötig, je nni^ bcm Umtange t 
gabtiftition finb tjiersii tOO— 30» ^ifetbcftärten erforbcrUtfi. Sann mo^ 
tjicrju eine auägcbaule mit Turbinen ucrfcljenc SKafferfraft uerinenbcn, | 
finb bic Sctricbätüftcn natürlich geringer aH bei ^litmenbung oon IDain^ 
fraft. Sie uorlianbenc Straft gebrn»d)t man Ejimptfädjltd) jum %täbt 
einer anjal)! ^'linamoi*, meldie ben ©tritm für baö gormieren ber ^lalti 
nnb bie SSeteucfilung bct StÜumc ju crscugen t)aben. 2>a§ Sonnte« 
flcft^icftt om befttn in einem IKaume. luetdKt gan,^ geitennt bon a 
onbem t^etrii^tungcn liegt, bct fii^ am beflen in einer freien ^Oe ( 
unter bcm Xiflcf) beö Ocbäube* befink*, fp baß ber enlftctjcnbe Sdurrtun 
leitet ab.iicljen fann. olme bic ftbrificn Sltbcitct ju bcläftigen. 

^iis ^UiaU mirb in befonberen S(i)mcljßfen flilffig gemad|t «0. i 
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riiinn bcfonbcrcn fflii^tiHHjarat, ber ein Utnrö^ren beä 3)(etiiUS flcftütlet, 
Dliiic tai bet Tietfel bcä ®cf)iiielilicßcl§ obgc^olicn idivö, iimgeiü^tt, al" 
fltfc^iiinl unb bann in gormcn gegoffcn. ^ie fntigcn ®ittcv rocrbm 
hm an Arbeiter vertcitt, tuclt^c an langen St|ct)cn baä ffitntrogen bet 
adiDen iDioffc Bornehmcn. 

•Die alttue SJ^offe licfleljt bei bcn wevidjtcbencn ©^(leinen au« (e^r 
bctjcfjiebcneni ©toff. ®ö wirb baju nur bcftcö, c^cmiftö reineö unb gut 
palocrificrteä S(ci(als Dcnuenbet, iiiib jhjor roteS ober gclbeS Sleiojljb 
mitiniier oud) gemiid)( mit fein »crteiUem mcladifc^en Slci. 2)ie fein 
julueiifictte ottiüc Waffe raitb bann cntrocbet mit üetbilnntet Säure ober 
mit SBJflffer ju einem fteifen ötci anfletlifitt unb in bie ®ittcr geprefet 
aber in befonberen gomten ju einjelnen ttcincn ©türfcben geformt. "SftiU 
airt« mac^t man qui^ nodj 3"föBc, um bie SKaffc uoröä unb ^ort ju 
bdommen. ©inb bie ^'lotten getrodnet, fo tonnen fie nunmefjr Wetter 
it^nbclt roetben. 

5;qö gotmicren. 

^(Qnt>^ nonnte fein i'erfatjren bie SBleiptatten ju Driipaticren „3*»:= 
niierm". ©ä mar ein langfonicr unb loftipieligec ^rojefe, JJaure fflljrtc 
tinc mitfitige ilctbeffcrung ein. inbcm ec bie ^'(atten gleirf] Oon Born- 
licrcin auf mc^anifdicm SSege mit einem (»oröfen SWctaü, einer $afte anS 
lotm iöleioE^b bebccfte. St erl)ielt fo ft^nell ein bebcutenbeiJ 91uffpcitf)erungS' 
ottmfiflcn. inbem er nur baS DKetatt auf bcn pofitiucn platten in ^eroj^b 
überfütirie unb jugleiclj baä an bcn regaltoen oifm Umtel)rcn beä ©tromeä 
"Hicrtc. SS iDor bnä fdjon mehr ein mirttidjeS Saben her iSatIcric, 
wnn man audj bicfcS erfte Öaben Sovmiercn nennt, roetl bie Djljbpafte 
Jitt negotipen 'lilatlen ju utetaUifc^ fdjmammigem Slei rebujiert roerben 
"iii6, elje fie il)re Diiüe Sopn.^itül erreichen Eann. 

UrfprÜiiglici) »erfal) man pofitiue unb ncgntiüe '■jslattcn mit rolem 
S[eio).i)b Pb.|0,, man fanb jcbod), bafe beim gormiernngöprojefe ba« 
po[itiüe SBhtaU lange uorljct fd)on peronjbtert nmrbe, cl)c bie ^'aftc in 
''f« negativen jii Sleifdjniamm rebujiert roerben Tonnte, ©eitbeni mürbe 
oiil'lott SKininm^Jleigliiite PbO föt bie ncgatiücn 'i^latten ocrmenbet, unb 
''0 bitje^ eine mcbtigete IDjl)baliDn9ftufe einnimmt, fo tonnte bie not» 
ittnbige 'JcsiojtibQtion mit grilVi^r Ofonomie in iöcjug auf Snergic nnb 
ofitbeniiiTi Werben. Söeitere S?erfiid)e jebod) ,itigten, bafe felbft mit biefcc 
''^(rteilung von uerjc^icbcnem 33IetaQ bie Formierung in ben pofiliücn unb 
ntililtiüen l*!Qtte« nid)t ju gleicher i^iit DDHenbet werben tonnte, fo büfe 
"Hau fc^Iiefelic^ allgemein ben ©cbtaui) einföftrte, bie negativen Sßtatten 
f^fonbcr* in fpciicDen S^Üm mit bfinbeii pofitiuen j« formieren. Q" 
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bicfen bliiibi-n pofitiueii nimmt mein cl>cii gait|f (icu)5{)nlic^c 3Ici))Iatt< 
glei^cr ©töfie. 

Sie ©ncrflie, melier mnn tcbnrf, um öteiglötti: in f(^l»amiiiiiicä 
jii ucmcinbcin, ift meiftcnä biippelt Jo grofe loic iiejenigc. ittdriic jur 
D{i)batioii üon rotem Sölci notmeiiMg ift. Sic Sltbcit iiiib aRii[)c, i 
fult^ ein boppcItcS Softem beS Jormicrenö mit )i^ btiiiflt, ifi itit^l 
geiporfcn. ba e« in bcc lljat ffir bie ^JltÄfcrüiciung be« tittiucn SKoh 
in bcn püfitiucn ^Uatlcn nötig i[t. Eicfe werben nämlid) aufecrft tri 
Wenn mon fie einer gleii^cn Sflcljanblung mie bie negatiüen clicniol 
ciitäieteii iDoßtc. 

fflei ben ^ptoltcn uon ©(fiöDer & 3ol)t loirb ,;imÖi^fl bte 
9JJüffc in lie[onbcre 3ormen in Reinen, fladien, (iticibrnlif^en ©t 
Ijcrflcftellt. 9lQct)bcm biejelben gctrodnct unb genügcnb fcfl geworben 
nicrben (ic in bei 3niitc mit einem Co(^ beriefen. I^utd) bicfe 3 
werben tteinc SIeinicten gefterft, Bermittelft todäjn [ic in ber gon 
befeftiftcn finb. Stnb bie bcibcn ."pdlftcn bcr gorm mit QlliMt SJfciffe 
bcfe(}t. fo roirb fic suiammcngctlQlJpt unb baö ffliei ba,\n)i[cJ|en gegi 
?lHf bicje SSeife ift ci möftlid), Der^ältniMäiJig biüig unb fi^ncH *ß[ 
jii erzeugen, bei benen bie attitc 5Binffe von Blei aUfeitiii nmfö)toffei 
fcftgcljoltcn ift, jcbocf) über bcm SIeiraI)mcn bebeutcnb ^croorftc^t. S 
man crft ben Slciratjmcn gießen unb bann bie afttbc iDioffe tjineinpl 
fo mürbe baS ein fettr teurer unb [ümpli,verler ®nfe »erben, (o bg 
eine [omnicriicüc Senuguna eines (o fomplisicrlcn ^ietjafircnä nid 
benten tnärc. Si^aS J^ori^'f"" fi"*-'!' grijfeeren Slnjnlil uon ©attericn ( 
mnn in ber 9Beife ju ma^en, baR man, ttienn miSglirf) nnf jebc S^namo 
Öotteric fcftoltet, bomit mein e8 leid)tfr in ber .'panb I)Qt, bie ©trotn' 
für jebc 9iei[)e jit bcmeffen. 3ft bieS nie^t müglict), fo muß man 
worgefctialtcte "Ero^tiribcrftänbe etmaitic 'Sifferenscn auögleidjen. 5)e; 
eine ^^attcrie oon mäftigev tyrößc erfovbcrlidjc Strom betrogt ii 
crftcn ^eriobc bcä 55''rmicren5 niic ivenige ?lm(iiTC. StJan feftt böl 
unter fel)C fc[)WQ[^er OoScntinitfelung jeborff mclirere Stunben fort, i; 
bie STjeugung von Sleifupcrojlib o[)ne jii großen Ifnergieüerluft ^ 
äufßftten. 

'Ja bie jum formieren gcbrancftte ©Änre ffir bie äroetfe be8 
ttkbt^ einer SBatterie nit^t ju braHtt)en ift, fo pflegt man biefetbe 
für ben Jonnation-Sproäeß },n bcnnljen unb bnrd) ein uerbleile« ^ 
nierl nad) einem Sainnielbdffin jil befürbct», uon bem fic banft 
rötjren in bie tierfd)icbenen 3eQen ber Batterien »erteilt nerben 
&a loic^tiget Söeftonbteil bet gabrif ift bno yotiorntorium. 3n bcm! 
Werben nidjt nur J^ottfdjritte unb SJciietiiiiflen oniSprobietl, [onben 
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l "S^ingcn üucft tk ücvjdjicbmcrt ^eUcit Quj i[)rc ßeiftiiiigSfnfiiflleil imb 
3>aiicrl)af tili teil uiilcrfitdjt. llmfc[)iieUuiibiil)crfid)t!ii'!) btcoii eiltet 3cUciiot=^ 
iMiibigen iDfcifungcii iiuKtieii ^n fömicii, rtcl)iet man am bcften eini-ii Xiftt) tjer, 
Quf bem bie vet]A)k-- , 
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Iwicn Strom: mib 
SpaniiHiiflSmcfferiD' 
mc UmjdjQll« mit 
ll)ttn TTfllitDetOiiib' 
uiiQCii bcjcfligt finb, 
Ii)iebic3i.5ö.mgi9.ö7n 
^^.8*tlbal■nfIteDti(t. 
I i|t bei .^aiiptuni: 
iäialtcr mit Cucctfil= 
btmSpfcn. i^ii meinem 
ini,t«iU)[m§ iiiigctitb; 
nci 8 i-'citungcn üon 
H'itiuciT, unb S Sti-' 
tungcn poii bcn negQ= 
liucii *|Jüten bct tele= 
rtitnie ffil)tfii. aion 
itn in bct aWtite bie= 
fte Umfcfialtcts be= 
Öniilit^cn 4 SJiöpfcn 
füijTnt bie liitfen Sei' 
■"nacinuttSntlabiiiiji, 
teic(^tcii,iutfia&urig. 
^lImfct)nlK'rlIt)al 
niKlirrciäförmigaiige' 
MÄnctf iJtiipfc mit beii 
Si(i(i)En ?ini(^Iiiffen 
1" Öie 3clk. Eie 
"lilttcrcn füljrcn jii 
litn SInfrf)luBtlcmmcii 
XI lilt baö Xotfioiiä' 
!!ii[üaniiinetcrX.S)tcfe 
Snorbniutg ift beä» 
bnlb io getroffen, um 
bic bei Dtrl^icbetifii 
Sritungeii üeifrfjiebcn aufttetenbcn ■Spannundöucrtafte ^ii climiiticrcii. 
^U ift ein J5cruaiiä}d()nlfer. bcr nom Ülcbciijimmct ouä in 1[|äligfcit 
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XI, fB^ Baut fküEbai k Mc firfbMntmg nbci in bk 
gifcrtritwifl }■ f^oItoL Xie BRitfffwrttftr M^e« Ui«<^tRS IV g^ 
■m| km Stonun M TOjBriawiaftplrrftBBtfl SU snb jvor bn tin 
ftn^ bcn StmmtSfi^tdttr m nA ko HaSf^dtec TB, ktr anboe dn. 
kci taäiätaita VII, tft anintom ntt bcs eübtTV^tnnetn VI in 6(r< 
tatanft.*) 

Cit Sijcngungäfoiten einer 5'^'' Kt^ fi^ infamnien aiü: 
Stotcriiil fvi Mc $lalln tnH. fC8<yf|i4 nA SbidOe, 9rbat»tö^nc, 
Smemog fät fltfM, S^nrijidKn ttnb €<^ai(te, UtnäfFing bn äNiifd)rnai, 
'E^oanod uid) SeilieHge, Slbsdien anf OfMitiK aab €teucnt, faiif< 
mä t m^^ mä> Ir^nH^ ^ßofonal. ^ea nnb Saute. 

£ie 9e^ailer bei Beamten iegen fi<^ jujammcn auS: gatirif- 
Mxeftoi. Votatkttrt, Su^^trc unb ^^fcn. SleftnEcE, SSeifjtBg' 



Xai noltvenbigc ftapital fe^t [üb juiainmen aii4: SIoBeidK^ 
Stapital unb i'ocräte, ^alentfonlo. Serfjeuoe unb 9Ra)(^inen, $td- 
Biftpnen unb Slebenauägatien. |iti 

Son biefem Aopttnl muß man 25'*, auf btc t^jeugungefoften bei 
5(Qen tc^Iagen, alfo auf 3KatertaI unb Arbeit. Tiefe Summe bilbct ban^i 
bm ffirseirflunflSpreiö rcjp. bie Selbftfoftcn. 



VL 5Dtc ttuitfcM. 

iBrjif^t man ben Ülju^cffeft auf baS Sito ^tattengercic^t unb iiit^^i 
auf ben Cuabratbecimeter Cbcrflät^e, fo bilbct bctfclbc gentiffetmafet-- ^ 
einen ©egcnfa^ jur ^altbatleit unb atüor besljalb, je moffiDCT it^ bS 
Siciplatte ßeftfllte, je ine^c Qttine Maffe ic^ oiif bcrfetbcn anbringe, beft»- 
meltr wirb bie ^lalte ucrttagcn Eüitnen, über um fo größer wirb Qutft i^- 
ÖJcmid)! fein unb um fo gröfecr nui^ it)tc ^laltkirfcit, unb injofcrn ftclier* 
.^Qllbürteil unb 9Iut}effett im SBibcrfpruc^. SKüc^e id) eine 5ßlalte fe^* 
Icu^t, inbcm ic^ Wenig fflici unb uicl attioe SDioffe ne^me, |o roirb i}t0 
91u(jtffcli int SSerljiiltiiU ju bem ®ciDi(^t feljr I)0^, bie ^altbartcit abt» 
um fo geringer roerben, alä bie fiouftruttton »cnig ffiiberftaiibsfätjig i 
(Sine flotte Won Rotier SSibcrftanb^fö^igfeit läßt fid) eben nur baburd 



') «ndi Ttfiltilunfl btr Sjfinnn eABO« & 3a§r. 





VI. tn ^JupeffcH, 



93 



Ki^ man bei otliucn ^la\\t eine ftabiU SafU gicbt. Ülaä^ tea 
bi^berigcn Sr|nl)cmt9fn, bic mir fikr StcciiTnuIotoren befiöe". 'ft *8 n'd)t 
benRjor, bafe eine bünnc Slciplatte, beren attioc SDioffe mir burtf) elel' 
tri(c^en ^rüsefe auf bcr platte felbft erjeiigt ift, eine große ^oltbarfeit 
aufroeiien fnnii, bn bie ©djit^t bon 93Iei[ui)criij^b, (obalb fte eine 3Jicte 
DOP '/, BUB. erteid)t ^Qt. sum 3[bliliütcrn fc^t geneigt ift. 

aßor^t inun olfo bie Sgleiplatte möglit&ft bünn, lo tietviiigert man 
rtotji büä ®cniiti)t, berminbcrt ober aut^ bie ^altbartcit; man ift infolge* 
btffen gcittiiingen, für jebeä SebürfniS eine bcfonbcre Üonftruttion p 
tnä^len, olfo platten jur Bemegung ober jur Selendjtiing uon 5al)r= 
jtugen, bie nic^t aUinjc^roer niiegen foilcn, tann man jtDar mit mäßigem 
®cwi(^t [jcifteDcn, jebod) nur auf Äoften ber Ipaltborfcit. (6ä ift bie* 
!in gün.1 Ü^nlic^eä SBer^ältni« luic bei beii ®lü^lampen, @inc ©lü^Iampe 
I »n grogct Ötmiomie [)crjuf teilen, mnrfjt Ijcutjutage burdiauä leine 

IS^Wi«rifl[eiten, aber bie :iiaUbnr[eit nimmt im SJer^ältniä mit ber 
Ctonomie ab.) 
5^er lincrgieuevlnft 

inliw 5lccumulfltoren Deträgt runb 30 ".V ßr fi^wantt um biefe ©tüfee 
ic iiat^ Umftanben 5% nad) oben unb nad) unten. !EierfcIbc fcßt fi^ jii' 
tonimen nac^ Berfdöicbcnen ^oftoren, roeli^c man in i^rer MoÜftänbigcn 
Sitfimg raoftl ^eute noi^ nit^t ganj erforjd)! f)at. Siner bev mefentlidiften 
%liifle beim Caben enlftcl)! bobiir^, bof; ein gcluiffcr ^til ber üom 
i'uM'rom geteifletcn Snergic aU ®aöblöfe entloei^t. Xiefc ®aSent= 
iDiildung fteigert fi(^ mit ber äiineljmenbcn 9(nfflifid}erung nnb fobalb bie 
fitlamtc, nur äSirliing tommenbc oftioe Wa^t «oÜlonimen in ©utietoi'ljbe 
imBOTonbelt ift (bei bcn meiflcii 'platten alfo nur bie obere ©c^i^t, ba 
ht Strom in bie tieferen '£>rf)id)ten nteiftenä iiidjt einbringt), erreid)t bie 
SaStntroidclung i!)t äJfajimum, b. f). eS mirb nun fein elettrifc^ev Strom 
'ntbr aufgeipcidierl, fonbern ber iljr jugefiitfrte gefamte ©ttom wirb 
W^tid) im ötflä iimgefe^t, lueldie* auä ber 36ticÖii"9 be« 9Saffer5 in 
Saiierftoff refultiert, Gin onberct ?eil beS Sßerlufteö entfielt bdburdi, 
^ bcr Übergang beg elettrifi^en €tronieS i>on bem ^lei pr aEliueri 
Sfinfff einen genjiffeu SlToftciifroanb forbert. SLÜe bie Uiiterjnc^ungcn, bie 
dn einet anberen Stelle beß ÜSerlcö ertuöljnt finb, bart^un, ^at bie attioe 
Waffe befonber« ber ^jofitiocn platten einen fc^r erl)eblicö grüfieren 
Bibcrflflnb als boS ©(ci unb e§ geljört mitl)in eine gemiffe Spannung 
Öüiu, biejen ©tberftmib ju übcrioinbcn. 3e gröjjcr nun bie ®QSent= 
nridtlung luirb, je geringer rairb ber Sontalt bcö eieltrolljlen mit ben 
CÄÄrobcn unb bie anffteigenben (BaSblojen mirlen gemiffermaßen ifolierenb 
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jlDiff^cii öen beibtn iiiib bie Üdenuinbmig hk\v€ SSrtwtftanbeS crforturtt 
oiid) einen geioiffeii i^ncrgieauiraaiib. '^•k Siiaimiing, locId|c bie Slccn- 
init[fltDrcn=3Eßf". «ac^bcm fte geloben finb, Ijabcii, lieträgt gcniötjnticl) uiri-)' 
Über 2 Volt; fic fintt ie^t balb auf 1,!» ctiua unb Ijflit ^ic^ Qui biefc" 
*J(il)cau eine längere gcü fonflnnt. Söcfanntlid) nticr braucht man bei"»« 
ynbcn miiibeftenS 2.25— ■>,(i5 per 3tüc- ^" lUctfdiufe übet 1,9 tefV' 
2 Volt ift nlfo biejemge ©(janitiiiig, iDcIrfje id) broiid)c, nm bk in bc:«J 
*lJlüttcn uitb im eicttrolqtcn üotljanbcnen SBibetftänbc jii übenoinbfKq 
ISä Wirb nlfo bcrjcnigc 9lcciimittator ben beftcn SRu^cffcft geben, lucldj^Ä'! 
neben feineu fonfligcn (Sigenfc^aftcn, bic geringfle ilberfpannunfl per 3^'--'' 
ocrlüTigt. @§ ift ja befannt, bnß bie Umroanbliing bcr tS-nergic itger« 
lueldjer ^tt in eine anbete gorm uon Snctgie einen gciüiücn SBcrluft m ' 
fic^ bringt, unb man muß eben bQf)in ftteben, biefeu SJerluft auf 
iKlHirnnm ju bcfc^ränten, il)n ganj ju bejcitigen ift etnfad) unmöglich. 

(So ift fetnct 2^alfa(^e, bau man bei ben mciften Slccnmulatoten bi 
bet (^nllabung eine uiel gri%re Stromftärfe nniocnbcii fann als bei bc* 
yöbiing, unb nnt^ tjictin ift ein geroiffer ä^ctlnft an Snctgie Oegtönbet- 
aUcnn \i) eine '^eÜc 1 ©tnnben lang mit einer iiciüiffen Stromftätfc ent==^ 
lobe, fo mirb bie Snbiuig geiPöljnlic^ 5 Slunbcn beonfpriidicn; it^ mn0C 
alfo mit einer geringeren Sttomftörfe länger laben, nm bic geroünfc^t^ 
ajicnge aufinfveit^etn- ^Eicfc ©rfdicinung öüngt üffcnbnr nu^ mit bei; 
(yaäentrotdelung sujammcn. ®ö entfielt bic (SüÄentwidcliing malirfc^ciniw 
beim Saben in tieferen Sd)id)tcn bct ^JJIattc eBcnt. ha, «ju bei ©trom au* 
bem nmffiöen 5Blei in bic altiüc äJiaffc übcrttitt, bcnn bie leitete iwiA 
nieniald fo feft ouf bem SBIei fi^, bafe nie^t ein Wenig glüffigfett 
smif^en Ölei unb oftiuer 3)Jafie üorljanbcn roärc, mätitenb umtielcfftt 
[leiiit Sntloben bic ©oibcmcgung auf ben bünnercn ®d)id)tcn uor fd) gcWE 
unb ha bic aflive Sliaffc nicijt fo pütüö ift. bofe fic bet ©a^beioegunfl ni^t 
einen gcmiffen ©iberftanb cntgcgenfcpt, fu ift eö natürlich, ta^ bie öl 
roegung fdincUcr uor fid) geljen !ann beim iSntlnbcn. Xiife troljbem bic 
Slccumulaturcn in ben mciften Jööcn uotteil^nft unb ötonomifc^ avbcita» 
tonnen, ift in einem fpütercn Kapitel bfltgetl)an. Ser S^crtuft, luelt^en W« 
?lim)enbung Uön Slccumulnlotcn mit fic^ bringt, bcftcljt alfo in eine« 
25—30% gtöfeetcn fitaftaufroanbc, alä wenn idj ben Strom bet eleftrif(^ 
ffliafdjinen bireft üenocnbeu ruürbc. 55er iücrlnft ftcllt cilfo j. ö. bei 
Sanipfbetrieb einen gröfeeren Jlnfroanb an S9tennmatcrial, an Saffet unb 
fonftigen äJetriebämitteln bot unb lagt fid) mitljin im gegebenen gaß« 
ouc^ in Selb auäbtnden. SDian Wirb eä feiten fo eintieften, bafe We 
aWofcftinc untljätig ruljl. iBoörcnb baS 9J(ajimum an tSnctgic gebrouc^ 
tuirb, nnb lucnn bie 2nbcmafd)ine in Ücrbinbung mit ben ?(fcumnIatorai 
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ürMtet, bunn bkmn bte IcBlereii alö Siegutotor jut ®icEierI)eit, ober er= 
flilnäfii bcn Don bcn ÜJJafc^iticn gelieferten ©ttoni. Gä ge^t mil^iu itut 
(in Icil 0(5 Strome^ in t)ic ^^Uen imb ber 3icr[u(t wirb im Sicr^dltniS 
gering friii. @cgcnübct bem Gintuiirfe bcr Sictjc^wcnbung Hon Sncrgic 
möc^lcii luir bic 5l}attQtJ)i; aiifii!)i:en, büß, raenii uon einer großen ?liiäiil)l 
ilampcn :iur Öelenii)tung nur loenifi gebraucht nierben, tüo§ ja bei bcn 
mciften Ülrltigen ber gnd jcin initb, njtr bic ajfüji^incn nic^t ju betreiben 
liMuctjcn. Sie 9tbnÜ^uiig lute bic iBeti'icbätoflen bcr ffiebicniing ftnb in 
brr ^tniri* bicfetbcn, ob 5 Sainpeii ober uicte §uiibcrte in ©ebraud) finb. 
äufecrbcin. wo ber ©ebraiid) an geueriuig beit grüfetcii 5eil bcr Äofteii bcä 
i!lehrifcl)cn 2ic^le§ ouSntadjt, irürbe man aHcrbingS ju überlegen l)abcn, 
ob es flug wöre, in biefcin goUe bcn ©trom oufäufpeic^ern; bo ieboct) bic 
Jtoftcii bcr Jloljlen in großen Einlagen gcvinger finb iiiib in ben mittcl= 
gro&cn unb flciiiercn Sttnlngcn nodi geringer aH bic -tiälflc bcr ganicii 
äctricböouSgabcn, wirb bic itl)cinbat große SUcrJdjwenbiing uon 30"/,, bcr 
bemi^tcn fttaft flein cr(i*öeinen im SJerfllcid) mit bcr ©umme, WcIi^e im 
übrigen bo^ dettri)d]c Öicfjt forbevt. lü'^ giebt jeboc^ SQl)freici)e gällc, tu 
ftcnen bcr SUorfeil bcr Sluffpctd)cningöbattericn ben Ubelftanb bcs- Snergic= 
ucrluficä uoUftäubig aufwiegt. Wo fie nid)t nur fel)r bequem, funbern burd)= 
auö ötonomifd) finb, nntürlid) immer DorouSgefc^t, boß bcr 3lnfc^af[unfl§' 

tb Untermal tun gepreiö in Dcrnünftigcn GJrenjen bleibt, unb btcä wirb 
|er bet gnll fein, folange ber *lJrei5 beö ÖIcieä nidjl enorm flcigt uub 
Sbaucnil) SBerbcfferungen in bcr ^crftelliing bon ißlaticn gcmad)t 
ibcn. 
I ®tc pofitiucn ^^latten arbeiten nii^t, wie um uielen bcIjQuptet wirb, 
r eine £unge, fie be^ncn fi(^ ni(f|t beim £<iben avv, aud) jicljt firö bic 
QltiDC äßaffc beim Sntlabeii iüd)t Wiebcr jufammen, fonbcrn es fiiibet ein 
oUgemcineä 3Bad)ien iinb Sluöbel}nen bcr pofitioen platten ftült. ?Ilä 
5Sewei:S bafiir gilt bic 'JljQtfa^c, bcife biefe 'Islotten ncic^ jaljvclQugem 
%brnuä) an ©rdfec angenommen l)Qbcn, wäljvcub bic negatiüen nic^t ge* 
loat^fcn finb. t£g finbei in bcn ©ctunbüriiöattcrien injofcrn bie 'äluf= 
lei^erung üon Gncvgic o^ne Ummanblnng ftott, al3 bie Sncrgic im 
len 3"f'in''f '■■'l^ dcftrifdjer Strom abgegeben wirb, Wie fie nl^ 
:om üut^ aufgenommen wirb unb il)rc X[)oligfeit Ijäugl gänili^ uon 
l)cr tlcltri|rt)eu Energie ah. welche bcnfdben juerft mitgeteilt würbe. 

Äapajität. 

£« fi^int, tilä ob bie IWengc ©antrftoff unbSööffcrftoff, wetdjeuou 
Iwn *(Jlnttcii in bcr Jliiffigreit aufgenommen wirb, einen SD^feflob für bic 
Snergie bilbet, wcld)e aufgefpcii^erl werben tonn. "Sie gtüffiglcit bcr 
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iötci=SIccumu(atoren ift Dcrbünntc ©^roefelfäuvc. SBringen wir 2 ©rt^»* 
teineä öleibled) in einem Ocjäß mit «crbünntet ©äure getrennt to^ i 
einaiibcr an unb fenbcn einen genügenb ftntlcn Strom t)inbiitd), uic^^^i 
bie glüffigleit in t£)re Seftanbtetlc ju scrlegcii, bann beobachten m^^. 
bog bie eine bcr ^^Jlatten fit^ gar bolb mit einem braunlti^en Übo^u^Eifl 
bebettt. Sieleö ^äutcfeen ift ®lcifupcrojqb, ber ©auerftcff l)at fi(^ m^ÄI 
berjenigcn platte terbiinben, mcldie mit bcm pofitiüen "ißole beä fiabtr=^ 
apparats in jtontah mar, mau nennt bat)cr bicfc platte gemötinlic^ bi^ < 
»ofittue. ßölen toir nun bic "i^ole bcr SÖIeipIattcn »on benen ixm i 
Stromiiuellen «iib ccrbinben fic mit einer Seitunfl, meiere ©trom abforbierei — =■ 
fann, inbcm roiv äugleic^ einen ©trommcffer cinfcl)atteii, ber um* ben quS= 
gec(ebeneii Strom cinjeigt. fo finben roir, baß bie etftc ©ntlabnng fe^^^ 
fdinjad) unb üon lurjer 'S>mn ift, Jocnn ancf) bie Sabung längere 3f'^^^— ' 
gebauert f)Qt, Xljatfadie ift c^, bafe Wir Souerftoff aufgefpei^ert ^oben i 
Wätjrcnb ber SJaffcrftoff cnttt)ci(^t. 3)ic ncgatiwe platte ift rein »nb ■]<ntt_ ^ 
fie Ijflt fein ®qS gebunben, bie ?lnffpeici}ening in berfctbcn mufe alfo burc^V 
Ginfc^Iicfecn lior ficft gegangen fein. SBJenn wir nun bie ^ole biefet=" 
^Iante=3eHen Wedjfctn unb fic roicber (aben, fo wirb bie reine ^platte 0J9>— 
biert, wtilirenb ba* Ojljb an ber onbercn üUmütilid) ju poröfem metaQi*= 
f^en Solei rebiijicrt wirb. 2)ic Cberfläc^e bleibt baburd) nic^t längeir 
mcl)r glatt unb tonn etroaiS SBafferftoff Qufncl)men unb fo bie fiopaiittitr 
ein Wenig crl)öf)en. Oftere§ Sicbert)0len biefcS 25erfa[)rcnä crgiebt tiefercS- 
iStnbringen in bic platten unb man erjielt ft^lieglidi ein bcträd|t[ic^& 
9[ u ff peic^eningäüermögen . 

3m Saufe bicfer ?Irbcit ift eftet ber StuSbrud aftioe aJJaffe onftatt 
ilberoEtjb, fcftroammigcä ffliei unb Oi-l)bi<ßafte gebraut^t, worunter wir 
bie leik bcr ^(atten uerftet)cn, wcldje fül)ig finb, bie (^afe auf^unetjmen, 
bie roä^tenb beä elcEtroIljtijc^en ^Brojeffeä abgegeben werben. 

S5er[)(iItniS ber altiüen 9)(affe jum SluffpeidjerungSUermßgcii. 

35er ©trom iion 1 Ämp. mad)t beim S^'^f'^t™ '^''" angefäuertem 
SG^'affer 0,000010238 gr. (O.OOOIJS grains) SBüfferftoff in einer ©efunbe 
frei unb gIeid)faUö bie ber d)cmifcl)en SufQwtncnf^Öiiifl ^f^ SBaffetö enl' 
fprct^enbe aülcnge ©auerftoff. Die bei biefcr XE)äHg!cit Dcrmenbcte Snergie 
um I ^(luicalcnt H unb S Si(|ui»alent = 9 HO {SBaffer,^ ju iserfeget^ 
ergiebt 0,9456 Kgm. {6,840 Foot Pounds). ^ierju finb 1,5 Volt elef- 
trifc^en ©tromeS nötig. 63 finbet ein gonj beflimmteS 5Berl)ältniä ftott 
SWifc^en ©tromftarle, 3^'* u"b ber entwtdetlen ©aämenge, man lonn ba^r 
bie ffapasität eineä StccumulatorS auf elcftrifd)em SBcgc genau racffen. 
i^rattifd) brüdt man bcr Sequemlidjfeit l)al&er bie SapnjUät in A.-Std. 
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■ tti Ä..©ehiiiben ober ßDuloinb aui. Sine A,-Std, i(t glcid) 
3GO0 tSouIomb. Übet bie iUfciige be§ aftiuen Sltatenal?, roelc^eS f[ir bic 
?(ufnaf)tne einer beftimmtcn Weiige ©nuerfioff unb aöafferiloff nötig i(t, 
fiiibet man laum Slngaben, bic man birett t)rattiid) uenoertni fönntc. ^ie 
t^emiidjen 'Jiouiualcnle tonnen fjietju ni(i)t gcbraiid)t luctben, loeil eä 
liraFtifc^ faft mimöglid) ift, boi iVatcrial fo ,yi uetleilen, bnfe jebeS Sltom 
ttidtig lein [önnte. iSlabftonc unb Xribc iiaben )d)r (orgfalligc Unter> 
(iit^ungen nngeftcHt fiticr bie l>c;\ii9li(^cn 2 ©nämenöen, rocli^e frei 
refp. flcfcunbcn rocrbeii bur^ einen gegebenen ©troni in gegeliener 3c't- 
Sic Rnbcn jebBtiö '" '^f'-'" ^uWirotionen feine gennueteii Slngaben Drifiglic^ 
ks @rniid)t« ober 9JoIunicng beä afticen 93IeieS. Slotütli^ ift ber freie 
duttitt bcs (Slctti'ohjtcn UürieiUjait, fo bafe (etjr biinne ^platten mit Der= 
^Uni^niäBig gtofecr Cibcrfliittie ein größeres Slufipcid)CTiinflSüermögen 
für eine 33iengc atliuen äfioterinf^ ergeben, ot« bide 'ilJlatten, bei bcnen 
bic Siffufion fdjiiieret uot fidj gel)t. Sluä mcdionifrijen ®r«nben finb mir 
{genötigt, ^(ottcn oon einiger ®ide anjnrocnbeii nnb mit §ilfe üon Sei' 
fptcten nad) betannlen gormen fommen roit ,;u prflttifd)en ©djlöffen uiib 
cttjalten ein aKajimum ber nn^batcn Sittung. Qwt ©tlouterung biefer 
iyia^e mögen bie folgcnben 3"^)'^" bienen, welche ^en Sicdensoun aufi 
eifdjöpfenben SUeviiid)en t)ergelcitct i)at, bie mit ?(cciimulütoven ber wx= 
f^itbenftcn Il)peit ber E. P. S. Company gemalt lontben.") 

@emid)t unb SKofee bejietjen fidj nnr nuf bie nttioe aRoffe, auf bie 

r rahmen (boä SUi) ifl feine SHüdfic^t genommen. 
3eUen für goljrieuge: 

^fiungäuetmögen 150 A.-Std, 

Olemid)! be« ^ercf^be« ber pofitisen platten = 2,749 kg (6,07 Ibs). 
*3emid)t bcä S9leifd)njamm* ber negatiüen platten = 2.459 kg (5,43 Iba). 
^eiamlgetpic^t ber nttiuen Wa\je 5,2Ü95 kg (11,51t Ibs). 

*&i ift nlfo bic äapa,\ilüt per ^JJfiinb (0,453 kg) aftincn aiiatetialä 
13 A-Std. 

S^ie i^tüe IjQt 23 'iplatten, 1 1 (lofitite unb 12 ncgatiue. ©ic ungerabe 
^njaftt l^tntlen nimmt man, am für aüe pofitiüen platten 2 negotioe 
Ctteiflädjcn gegenüber ju ^aben. 3n jeber platte finb 500 iiiiobtotifc^e 
llttne Siöifiet mit attiucin ajiaterinl aufgefüllt. S3ie freie Oberflädte betber 
^Btc n jutaramen, meiere mit bcm öleflrolljten in iöcrüljrunij flehen, betiägt 
1 (53,7 D 3oQ)- "J^ie 2)ide ber pofitiuen ^^latten ift 3 mm 
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i'k A°^) ""^ ^'f ^fi: iKflQtiuen 25 mm (^3;, ^oB). lEdä iPolumtii l 
^ctojtjbc« bct pofiliwen «ßlallen ifl bo[)er (iü.'.,lG kbem (3ß.9 fel>=3(illl| 
liifl^renb boÄ bcfii ©(eift^WoniniS in bcii negatiseii 495,77 kbcm (3u,23H»i 
Soll) beträgt, ©enn wir bicfeS Ülfalcml au( 2 flogen ißkivlatlen 
aiiS&rciten, unh jitjar bcii i9Idfd)lDamm in einer £tärfc DDit 1,2 mm 
(%i 3oll) »«Ö bflS <ßerorl)b in 0,4 mm (';,,., S°^). i» l'cbetfi basfdbc 
CQ. (1,40 qra (-1,4 ^ 5«%)- SSicie beibcn ''J^lntten mit i^ren bclegltn 
Seilen gcgciifinanbet in ein ®e(üft mit Säure gcbrcH^t, iwütben ciiun 
@nurc=9lcfiimuIntor borftellen. ©0 ieboi^ boiä altiwe SWalcriol ni(fit veü-- 
fominen an beii äJietallpIattcn ^aftet uiib itifotgebeffen ein idikc^ter ^ontdli 
ftattfiubet. fo roirö l)ietbiirct) boä JafiiingStjcrmügcii üctminbevt. öierau* 
ertlärt ftd) Qtic^, roarum ^aine mct)r olö bnS ©oppeitc an 'i^üftcn ffit 
eine gegebene Äüposität gcbraudjtc, mai man fpöter für Oittcr^Jlotten iioi' 
iDCnbifl Ijntte. SSiix l)ülien jcboc^ t)ict nur mit ben ollgemcincn ^rinjitii« 
bc;itigli(^ bcS 3(uffpei(^crnngS0ermBgenä ju lljuu unb föinien uns nii^ 
anf bie vcrlc^icbenen Srien ber flonftniftionen wun *-plntlcn einlafftn. 

3cllett für ftotionäre 3i»ccte. 

3offung«wennögcn = 330 A.-8td. 

®ettiid}t bed Sleiojljbe b. pofitiDen ^^lalteu = (i,80 kg (t5.Ü0 H) 

[yereic^l bcä fflieijdiroammä b. negatiMii l. = 5 ,lo kg (ii,2j Ib 



^otnlgcmid)t beg ottiuen aJinterialö; = ]I,90 kg (26,25 \U 

ÄQpaäität ijer "ßfunb (0,453 kg) 12,0 A.-Std. 

5)ic S^üta ijabcn 15 'ijälattcn, S negotiüe nnb 7 pDfitioe. 3ii jcbt 
*4JlQtte befiitbcn fid) 728 Heine ctnabrQtifdjc Öffnungen, meldje eine C6« 
flÜc^e üün 844,95 qcm (131 □ 3ofl) bieten. S)ie pofiliucn platten frt 
ca. 5 mm (".m 3oU) uiib bie fittiüe 3 mm (';, 3oQ) ftarf. S!q« fflol 
mcn bc« *ßcros»)bc8 betrügt 1490,85 kbcm (91 kb=3till) unb ba« : 
Slci|rf)lüQmm« 1023,75 kbcm (R2,5 kb=3oU). ^ic freie ber ©fiure bat 
boteue Oberftftd)c bcc vofitiwcn platten ift 0,580 qm (0,37 G 5"6). 5 
^^ilflttcn für ftabilc Sntlcricn fiub fe^r uicl bider, bie WetoUra^nicn bei 
entfpredienb and} üicl Mftiger, nlleä si'fninincrT ml fcblucrcr unb baue 
tjaftcr n(d bieö für *l}fat!cii bei galKicngen ber ^faH ifl. teä ft^cinl, 
infolge ber gvö&eTcn Xiefc ita^ nltiucn TOateriolö ein ricinctcr ^o.^entfi 
beöfciben nn^bcir ift. SBSir finb bat)cr bercditigt ju jugcii, bof) bie Sta^ 
äität beS Slccnmnlntor^ nid)t oHeiu uum 8Joliinicn be* Utioteriald nb^üiri 
fonbern aiid) wn ber ?Irt bct S>crtei[ung bcöfctbcu. iPeflimmtc Weg* 
tonnen l)tcr tiidjl gegeben werben, fonbern wir miiffen bie bcflen ^eil)äl 
niffc für bie ucrft^iebencn Iljpen ber ^^Jitittc« burd) Jl'crfudK in'itimmci 



@[cttrDmotorifcJ)e Kraft 

' !Eie Sl)Qnnung. TOelc^c bct freie SEaffcrftoff uub Soiierftüff cr.icufit, 
Khäfll nur 1,5 Volt, bic notniale ©ponnuiig cineS ®lci> unb StcipcrDjlttis 
SlementS ift jeho^ 2 Volt, mät)renb bie SliifaiigSiponniiiig einer fri(cf) 
äcIoDeneii S'^He beinahe 2,25 Volt ift, bie iebodj beim ISiitloben gar botb 
heroBge^t. Xiiefc Erjc^einiing wirb uetmutlrd) but^ bie Slnroefen^eit uoii 
Cjon betoirtt, bet ots ©oucrftoff i'Dii griSjjerer öitergic boS britte ?ltom 
Sflueiftoff in einem TOoIctulc äcigt. 

©[obftone unb Xribe neiimeii an, bafe bie normale S^iannung boii 

1 Volt biir^ bic ^titorbnung üon Ölci, bcffcn *Pcroj:qb mit ueröünnter 

Scftlticfelfäure ^crtiitjrt. ^afi man im erftcii Woment 2,25 Volt erljüit, 

tiflären fie boratt, baß iti btii platten ffiJaffcrftoff rcfi». ©Qucrfloff einge« 

ic&Ioffcn ift, bcr cntiueber lieraiiö biffuiibicrt ober ftftncH jerftört luitb. 

@Wtcr TOcrbeii fflii fctjcn, baft bie SiJoimung mit bem Sßerljiiltniö ber 

Sobung betrci^tliti) tocc^ielt. 5ft ber 51iJibcrftanb bcö äußeren ©^lic^ungö^ 

IctiftS ju bem inneren SBiberftanb beä Slccumulatorfi ueT()5!tni§mä6ig gro^, 

iJonn ift bie ©panniing beäfclben fcl)r fonftant. jebod) nic^t ganj voU-- 

fÄnbig, tDcil bcr innere SBiberftanb fic^ oUmÜ^licl] luälitcnb ber Sntlobung 

ntjöftt, ba baS fpesififdje @ciBicE)t bcr Säure fallt; ein Umftanb, ben toit 

Bffcgcntli^ ber ©ulfotbilbiing betrad}ten tuerben. Obgleich mit wä^vciib 

ticr Entlobung normal nur 2 Volt crl)alten, fo miife bie ©panniing ffirS 

i'abcit ftetä mcl)r alä 2,2ri Volt betragen, bo bie ®egcnfpaitnung jeber 

äelif, iDcnn fie in ber §ij[)e r^rer Xl)(]ligrcit ift. eben 2,25 Volt beträgt. 

©d)Oii an einer anbern ©teile ()Q[)eii wir üiier biefcii Umftanb gc^ 

ipto^cn. Si3 ifl nict)t allein bic ©egcnlpannung, meiere eine Ijöljerc 

Cabefpannnng bebingt, fonberti Qiid) ber innere SÖJiberftanb fpicit f)iet eine 

toidiligc iRoUe. Eerfelbe ift bei uoüer üabung gering, am grüßten bei 

Beginn beä Sabungäpro^effeä. Tiejc beibcn Sinftüffe rotrtcn einanbcr 

'eilnieife entgegen. 



I^yet^ältniS ^lüifi^cn Sabuitg iinb ©ntlabiing. 
I, ®6 ^üiigt ab uon bet freien 06erfläd)c bcr *4-*[ottcn, 
2. „ „ ,. „ „ 35itfe ber <IJlattcn, 
8. „ „ „ i'om gciDÜnfc^ten Sfu^effcft, 
4. „ ., „ ui)ii bcr Spannnng. 
3il ein I)oi)cr Üliu^effett criuiinfd)t, bann mnfi bic üobiiitg im mäfeigen 
^«^Öltiiiä bewirft werben, io bofe bic @afc, welche bei ber gerfeUnng 
^"tile^cn, cbenfo Ic^ncU, ali fie frei Werben, aiid) twn ben platten onfgc= 
"oirimcn werben tonnen, !Sie 'ßrajis crgiclit, büß ein ö(ononiifd)cä Sabi:^ 
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öcr^ältnig für bic bünncn 5ßlattcn ungcföl^r 4.5 Amp. per 0,092 
bcn biden Patten per D S^B (0,092 qm) 4 Amp. ber freien Dl 
ber pofttiöen 5ß(atten ift 

Seim Saben l^Ift ber metallifd6e SRa^men bei ber SBafferj^ 
mit, ei^ ift bal^er ©ebraud^, bie ganje Dbcrflä^e ber platte ju 
wenn man ba^ Sabeöer^ältniS angiebt. .S)ie tl^ätige, freie Dberfti 
pofttiüen platten in ber ga^rieug^5:^pe ift 5,8 \J gu§ (0,53 q 
bie ber ftationären 5;^pe 9,3 D Swfe (0,85 qm). S)ie bejügfid^en 
ftärfen, toeld^e man gebraud^en foQ, finb ba^er für bie erfteren ; 
für bie (efeteren 2,5 Amp. per n gu§ (0,092 qm). S)ie 
Spannung für biefe normalen SSer^ältniffe betragt ungefäl)r 2 
per Q^Ut. Sabet man mit einem größeren SSerl^ältni^, fo !ann r 
^rojc^ in lürjerer Q6t öoQenben. Sebo^ nur, inbem man an 9i 
üerliert unb jtoar bei^I)alb, toeil »ir eine l^öl^ere ©pannung ai 
muffen, um ben ftärferen ©trom l^inburd^jufcnben. ®ie ®afe 
ju fd^neQ enttoicfelt, fo baß ein größerer ^rojentfa^ entn)eid)t 
Slafen an bie Oberfläche ber ©äure fteigt. ^äf)renb toir fo 2 
unb mel^r per Qtüt beim fiaben aufmenben, fönnen mx beim @ 
unter leinen Umftänben auf me^r aU 2 Volt rcdjnen. 

©influft beg ®ntIabeöer^äUniffeö auf bie nu^bare Äa: 

unb ©pannung. 

TOeffungen an QcUtn für gal^rjeuge mit fonftontem SBibcrf 
äußeren ©c^fiefeungöfreife ergaben: ungefähre ©tromftärfc 45,7C 
gebrauchte 3cit 3 ©tunben, nußbare fiapajität 45,76 x 3 = 137,2^ 

Um 1 U^r fiel bie ©tromftörte plöfetic^ auf 25 A mp., um 
15 auf 17 Amp., fo ba§ bamit bie S^cütn praftifc^ crid^öpft toa\ 
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4 


20,7 


1,9 


■k,30 


22,56 


2,04 









Xiirdjfc^nittlirfK ©tromflörfc 22,34 Amp^ gcbraudjteäeit 78 Stmtkn, 
kt&arc jlapajiiät 15(>,3 A.-Sld. 

Sie ßabung mib Giitlobung toiirbe mit einer 9ieit)c uon 6 36nen üu§- 

flfföbrl. in icr 5obcÜc II [iiib jeboc^ nur bic Srijebniffe Don einer ^t]it 

«u^Qlleii. 'Bicfc S^flc niurbc in jebem J^nÜc biä i^ii il)tcr üoUcn »apositat 

geloben. Lobelie I jeigt eine nutjbare fiopasitiit Don nirt 137,28 A.-8d. 

Soliellc 2 btigcgen, Don 15tJ,3S A.-Std. Sei betn f)i)t)cn (5ntlabungäUer= 

bnltiiiö füllt bie Stromftnrte (tet# nnb ift ttiotfac^lid) nitl)t Itinget als 

'^ Stunöe roölirenb beä ganzen 9icrfud)S fonflant, iJ^ie gpnnnung finlt 

ä^cic^falU mit bcm ©tront, ivenn nii^ ui(^t in glcii^em SlJa^c. 'SAti 

*'^flt unä an, boß bic iBtittcrie mit ju Ijoljcm SBettjältniö entloben lonrbc. 

^fcic liJecbinbung mit ben ®n(cn tonnte iiic^t gcnflgenb idjncll ftottfinbcn 

■pifc ein leil bcr Energie muBte geopfert Werben- Sro^bem giebt c2 j^atjU 

^fpilijc llmftänbc. xoo jolcf^e ^Inbernngcn noct) fe^i gering finb. ido fcboc^ 

Hpti Ijo^cS @nllLibnng§Ucr(]ä(tniä fc[)r crniitnfd]! ift, ivie biee^ jum 93cifpic[ 

^Bct SaU ift beim betriebe cicitrifticr Sngcn unb öootc. 3n XabeUc U 

^P*ft bie Ihiliabung prallifc^ fonftcint. 

SJir finben ferner, iia^ bie Stnfangöfpannnng in Tabelle I unb 11 
2.14 Volt ift; loenn bieS aud) nur luenigc äKinuten boucrt, fo mn& man 
« bei ber butdifd^nittUdicn gponnung bod) btrüdfid)tigen, Sie @trom= 
ittirte bagcgen föUt in SnbeHe I plö(jlidi Don 5.^,64 auf 46.65. Tiicä 
tummt nur teilrocife infolge beä ©infcnö bcr Sponnuna. Ijouptfädilid) aber 
burcö boÄ a\a (inneren SBibcrftanb gebrQncI)te ©fenbcinb, ba* in fiirser 
3eit nur ^eife niurbc. 2lHc ber SÖibecftanb mit ber 3cmpcrotiir flieg, fo 
(onl bic ©ttomflürte. !Bicfe Sinberung ift in 3:abeUe U iiidjt fo ^eflsor- 
getreten, wo bcr ©trom con 23,97 oiif 22,56 in bcr crften fjolben ©lunbe 
fällt, ©ä luutbc berfclbe Dncrfc^iritt beä ©ifenbanbä in biefcm gotlc gc* 
braucht, frbo^ uon beinolje bem boppelten ©tberftanbe ulä bei bem ecften 
Tietfucl) unb baljer rul)rt nud) nur bie Ijolbc Stromftötte. 
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iBiitI moH baä ©infen bcr ©tromfiötlc unb Spaiimiiig ermifteltt 
Käl)rent) be§ !Becfud)§, fo irnife man iiicfjt bie erffe, fonbcrn öic jnictic?Ib' 
Icjiing a(e bie [jödjftc nehmen, weil ber UriprminScffctt ddii üjcnifl iffiai 
unb gciingcr Snuer ift. SScrüdfidjtigt man bie crfte uiib le^tc Slblejunj, 
fo fiiiben mir, bnfe bod Sollen bct ©^lanniiiifl in 'Sabclli' I ii,17 Volt olw 
8,33"„ betragl. ^<iÄ gaüeu bcö ©Iroincö ifl 5,(I9 Amp. ober 12,^31». 
in ZabiÜt II [inb bie ^iffettHjEn geriitget a\^ natiirltdie golgt brt 
Heineren &iillabnngäi>er^ältiiifjcd, ba ift baä^ gaUcn bcr Spannung nai 
f>,Sö"u unb ia^ beö ©trom« SJö"',, ,^imjcl)cii slucitcr iinb legier ableiunj, 
SJei einer biuttjldjniltli^en lintlnbiing uon 45,7« Amp. föUt bcr Stru« 
in 2^', ©tnnbcn I2,s';",„ roäl)renb bcr ftufecre aüiberftanb pvötlijcl) beinahe 
lonftünt ift syci tSnilnbimg bcsjcllien ?lcciimuIatord im biirc^)d)mtHid)n 
SBerl)älnit3 uon 22 :14 Amp. fallt bcr Strom nur S,14% in (J^,, Stunba 
2)0« ftimmt mit bcr lDDl)lbctQniiten 3:f)atfiid)C ßbevein, bofe eine ©thinbirt 
batteric in einem «ergleidjämeifc nicbrigcii 3ierl)äItniS entloben merbfl 
mug, tucmi Strornftärfc unb ©paiuiung fonftont eiEjalten iDciben { 
olinc 'Jinbcning besi öuScren i&'ibcrfloube» ober Sinbcniiig btr Slnjoljl w 
Seilen im Stromfreife. i(Jrottiidi wirb mon finbcu, bafe baö ölünomifdjfl 
(äntlabungäuerljältni» ba«inijge ift, mcle^ei^ einen gegebenen ^Itcumulato 
in Hi ©tunbcn entlobet. JDie-s gili ffir ftotionäte ^f^en, für tranSpo* 
table (bnncn mir bicfc'ä '.iNcrljöltnis bebenieiib er^üt)en, otjnc on SJu^ieffc! 
ju Dcrlieren, 

gnergie. 

X'ic Don einer ^tiiffpcidjcrung^batteric abgegebene @neigie ifl 
^robufl von ©tioinflfirle unb Spannung, bie @r£>^, in loel^er f&aex^ 
Abgegeben roirb, briirft man in Volt-Änip. ober W«tt au*. 

Sil Tabelle I ftnben mir, bag bie um 10 U^r normittag^ gelmiui 
Energie 1*5 Wntt beträgt, nräl^rcnb fit um 12 Utir 4.') nachmittags 
76 Watt fiiUt. 1-09 b»td)f(§ntttli(^e akrWUniö jebodt ift: 45,76 
>i 1.064 Volt = S9,S7 Watt unb ba« fiub 0,12047 eleHrif^ H. 
ober 39Tä.äI Foot Poonda {34S,620 kgm). Site totale ton biefcmattui« 
latoi ab^ecitbene Snergte mxx in 3 Sll>. alfo 3975,51x60 =■ 715591^ 
K. P. (3434S468 kgm). 6* ttttrb bütjer ein« 3rDe Don 137.28 A, 
raifrbate Ädpaiiläi 0,1204" H. P. wä^nb brtier Stnnben i 
ipenu ftc bei bei obtnen mitttenn StromflStfr unb Spannung 
3ii XöbcUe U giebi biefelbe .-^eae 44.f.S \V;m obn ».«mj H. P. auf 7 @f) 
nud S31,6 F. P. it 14.76*1 kgm) rcMienti«: ober gegen bte ToW!«, 
6,008 F. P. (7tl.ipii kmu). TiefnOiciDinn laai ben *totttil am 
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l niibrigcit SiitlobuiigööectjfiUiiiffcä. Sev (Siicrgieucriuft biird) sit fc^nelle 
V lintlnbuiig crreidit I4\. 

I 



itet^ältniä jlDifil)cii gefvcicljcrter ISncriiii 
Watexml 



Der luigbare ffletmg bcu Snccgic tft Don gtöfeerct SJic^tigfcit aH bic 
SopaiilQt einer SBotterie ; bcr crftcte brüctt bk üerrtci)tcte 9lrbeit auä, tüät}rcnb 
bie jrocite nur ©trom uiib ^i''* ö'isicbt. ÜBir [jabcn beteifö gefeljcn, bafe 
die nu^barc Sncrgic eiiieä ?lccumiilQtotö ni£d)fe[t mit bem Slrbeitäuer> 
lläiltiid, cö miife b(il)cr aiid) bo5 ^-yet^aCtmä jlui[[t)cii ©ncrgie iiiib 3}iaterial= 
iiicngc je nod) llnijtänben fid) Önbccn. 

©djoii jiiwor liabcn toii ermittelt, bay tai lotolgviuic^t an ^cvojljb 
iinb Sleifc^iDamin in ber Qnlie för 5nl)ViCiige 11,5 Ibs (5.20 kg) tft. SBJir 
iwbcii auä) bered)net, bo^, rocnn man bicfo 3^^^ mit 45,76 Amp. enl^ 
Iflb«, eine lololencrgie uon 71559l,S F. P. {MMS.im kgm) fliiäge= 
flckii mivb. Sä flicbt büf)er in bic[em goUe jebce; F. P. attiucn SDinterialü 

"Tri"" ^ ''■^'^^^ ^''- ^' (^'^^' *'f''™'' '""I)i'™^ "^«i """ ©"'IiiJunfl mit 
22,34 Arap. bcr ©eiüinn 8111,600 F. P. (114,76 kgiu) ober 72313 F. P. 
(9979,19 kgtn) per ^fnnb Qttiucr Subjtnns wor. 1)aä ift ^jer SRinnte 
mib HJfiinb bei; älfatcnal* 2,19 H. P. 

Uiiterbrorfjcuc ©nttabiing. 

äl'enn mir ben ^tojef! ber Snttabnng unterbred)cn unb bic *|JIatte 
fin nicnig riit)cii laffcn, bona erhalten »ic bei erneutem ®trüm[djlufe 
Spannnng unb Stromftärtc ein iwcntg I)Öl)er, aU mir !iirs »or bcr Unter= 
litföjiing beoba^teten. Sei bicfcn nntcrbrot^encn (äntlobnngen ift cä mög= 
lirtl, DoQtommen iulciffige reguläre SieSultatc, jetbft bei (e^r l:)Dt)cm 6nt^ 
'nbunggDcrtjaltniö ju erhalten, ^ic ©aje tjabcn 3"*' \^^ S" netbinben, 
lDäJ)reiib bie giüifigttit (eic^tcv in bie ^loren ber *ßlcitten einbringt. Sin 
^cciimulotot ift gleidjfam ein ^ferb. ©iebi man bemjelben feine regnlare 
Iridjle Sirbcit, bann rcirb cö mit tonftanler Eraft tüglid) lange laufen, 
flitbt man il)m ä" fl^oSe l^aft, bann mirb cä allmiitjUd) un ®cfd)h)iiibigteit 
Utrliercn, b\i eä gaiij ^um öletjcn fomml. ©eftottct man iljm gclcgcnt' 
H, ctroaS ju Dcrfc^naufen, bann mirb cö mit bct gtofeen Caft in tegcl» 
mafiigcn 3n'if'^ciivQnmen Weitergctjcn. 

öicl)en mir 3^'' "nb ©nergie in Öetradit, bann finben roir, bal be= 
flonbige lcirt)te Jlrbeit metjt gin^effctt ergicbt, atä ftartc ISrfd)öiifung mit 
"liit)c b(ijiri|d)cn. Sä gicbt ^nl)lrcid)e %äüc, Wo eine tleine ©etunbär-- 
Iwitecic bei [)ül)em 'J[tl)eitöüer[)ältnis lucil Öttmonüidjcr ift, qI-j ein größerer 
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?lppQrat, bcr unter normalen aSerI)äItntffen me^r 9lu|effeft ergtebt, bcr 
^öftere Siufeeffett ift alfo nid^t immer öfonomtfd^. 3)er Ku^effelt in A.-Sti 
j. ». nad) labette I roai nur 19^lo, »d^renb ber in SabeDe II 90% ift. 
3n bem einen gaUe ift b^^ ©nergie in lurjen ß^itraumen üon 3 ©tunben 
entttjic^en, im anberen in 7 ©tunben, ba^ SSer^ältniä ber ausgegebenen 
Energie ift in XabeQe II jtpeimal fo grog, für badfelbe ©etoici^t olS in 
Sabefle I. 

S)er innere SBiberftanb. 

@r ift eine üeränberlid^e ®röfee, er ift am geringften, toenn bie 3^^^ 
üofl getaben, unb am größten, toenn fie entlaben ift, er üeränbert fi^ mit 
bem ft)ejififd^en ©etoid^t ber ©äure. 

SEBä^renb ber ©ntlabung »irb ©ulfat auf ben Slei^jlatten gebilbet, 
tt)ai)renb ber fiabung toirb eS lieber aufgelfift, folglid^ änbert fid^ bcx 
©äurege^alt forttoä^renb. ^ierburd^ ift ei^ möglid^, ben ©tanb ber fiabunft 
ober ©ntlabung nad^ bem fpejif. ©cwid^t ber ©äure ju beurteilen obeic 
annä^emb ju meffen. S)ie Srgebniffe üon Unterfud^ungen in biefer 9iic^^ 
tung toerben »ir fpäter lennen lernen. 

2)er innere SBiberftanb einer QcUc lann leidet nad^ bem D\)m']6)t9ri 

®efeö bered^net toerben, ba J = ^ ift, inbem man 

J=ber ©tromftärle, 
E = ber Spannung, 

W = bem äußeren SBiberftanb fe|t unb barauS 
w = bem inneren SBiberftanb berechnet. 5n bei^ 
XabeUe ©. 100 finben »ir bie ©tromftfirfe ber ©ntlabung um 10 U^c^ 
auf 46,65 A, bei 2,04 V., bcr Sufeere SBiberftonb tpar 0,433 Ohm unb^ 
bcr innere SBiberftanb crgicbt ftd^ j. b. 3- öuf ca. 0.0004 Ohm. Um 
12.45 U^r füllt bcr ©trom auf 40,66 A., bie ©pamiung auf 1^7 V. unb 
bcr innere SJibcrftanb ift gcfticgcn auf 

w= ^'^^~J^^^^ = 0,00299 Ohm ober 

um baiJ' ficbcnfadK bc^ SBibcrftanbcÄ bei beginn bcr Sobuug. 

5n bcr labcUc ©. 101, ift um 9 U^r bcr ©trom 22,56 A^ bie ©pan« 
nung 2,04 V, bei einem fiußcrcn SBiberftanb öon 0,6S9 Ohm, bcr innere 
^bcrftanb barau« ca. 0,iHXVI bei noücr Sabung. Um 4 U^r fiel bie 
©trornftörfc auf 20,7 A. unb bie ©paunung auf 1,9 V., fo baB bcr tnneic 
SBiberftanb auf 0,002S Ohm gcfticgcn n>ar, alfo ficboimal fo ^od^ qU bei 
^cginn^bcr (änüabung» 

^>CT innere ^ibcrftanb einer 3^Q^ ^nn j^nNir bnn^ Scnn^nmg btiS 
©finitgcl^Uc^ iKitingctt miben, jdHX^ nur in jdDinai Orentcn, nnb 
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R^^traje ijt iuTd) bcn SOimbcflge^alt ier (Säure tieftimmt, m\d)t fflt 
bic Silbunii einet (leiDijfcii iWcnge uon ©iilfat nütig i(t. 2?ct innere 
Sifteritüiib (anii aaü) burc^ 3i(it)er6riiigeti ber platten miteveinanbct Det= 
tinflert luetbcii, rcorin niüii jebo^ iricber burt^ bie gcwiffc iiutlueHbiäe 
Saurcmetigc bcft^vanlt ift, iinb lueilci* biirtt) ^ycrgrü^crung ber Cbcrflädje 

iCT ^iplalten, raomit man jcbod) aiifecr einer Siergtofeetung betBcKen auc^ 

bic bet Saiiojität (jetdeifüfireii wiitbe. 

fflion ift Qljo gejiDiingcn, einen geioiffcn inneren ©iberftanb feftjul)alten, 

OH ben man otfo. oljnc gcroiffe anbere gattoren (Jteiäjugebcn, gcbnnben 

ül Sä ifl ja oljneljin \d}0\x bcr innere iSiiberflniib eineä ?[ccumuItttorS 

im akrijällnia jum fluficreii Sßiibetftanb feljr gering. 

Ku^effelt. 
TO. e. Megnicr in <pariä ftat 1881 iii einet Mtbeit an bie )j^t)fitafifcl)e 
^feüicbaft balclbft ben 9iuge[feft eine* MccumuIatorS in folgenber Scije 
bargfftellt: Sä fei 

E bie Sponniing bet Batterie, 

E| „ „ be§ l'abefiromeä, 

w bet SKiberitonb bcr i^eÜQii, 

E. bie ©pannung ber QtlüEjlampen, 

W bet SSibetftanb be« ciufeereu ©ttomheifeä, 

W, bet SJiberflanb beö fiabcoppotateS, 

t bie Qtit bet Sabung, 

t tiet ©ntlabnug, 

Ä bie Sltbeit bcö fiabeapparateS, 

P bie im äufeerert ©tromtieile niißtiare Sltbeit; 



W,H 



^.Ep_' 



unb P — |l-^, folglidj ia SiuBcfftfl f- 



W + w 



on Sotten: bfr Sfiu^effclt ift gteirf) ber Spannung an ben Samlien gc* 
■tilt bmd) bie ©paiinimg bet lobcnben Xljiianio, inilijin iimttit Megiiiet 
'^ 'Jlu^effelt iiiiabtjängig Don Sibetftmib, S'^\t iinb ©ttoinftütte. ffi« (ei; 
E = 2.15 W, = 0,006 j fo erhalt Slegnict 

w =0,006 Ej =1,93 f_M3_c, cn, 

8,-2,36 W = 0,054 i » ■ '"■ 

^itt ift jeboi^ nitr nci)tig, meint bei Sabung unb &ttlabnng bie A.-Std. 
0ii fiiib. Tlan t]at bieg bis jc^t \ttoii in bet $ra£i€ nod) nii^t er' 



I 
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tcidKii löiiitcn. 3^'* ""'* Stromltärtc, al# Qud} bic ©paniiunflcii \\iicUn 
beim iöemcffcn beS Stugeffctfö eine glci^ flroße iHoUe. 

iOfan foß bell Shipcffefl bcr 3<^1eu unabftQiigig uoii üücii äuficreii 
Siiifltiffcii ausbrilrfcii, roic c§ bcv fluBere Siberftanb, bcr aWafcöi"*"'"'^'^' 
flQiib :c. finb iiiib jwar mit bcm ^uSbrucI: ' 

£^=.-5-^-^,. , tüobei ift 
ii bet ßabeftiom, 
i bcr Sntlabeftrora, 
E, bie Sabefpanniing ait bcr Salterie, 

E bic mittlere ^flcnlpaiiiiuiig brim tÄ'iiUflbtn mit mittlerer ©tromftär' 
t| bic Sobcicit in ©tunbcii, 
t bic l£nt[abcjeit. 

'Slart lobet j. ©■ bei 2,4 Volt (ler Sf^f '"it 2!l A. iDäljteiib fi ©tiinbei 
bie Giitlobung fei 45,76 A. 3©tunben mit 1,964 V., \o ift bcr 9Iu§effe! 

Söei bem Sierfutfj auf ©. 101 mit 22,34 A. unb 2,0 V. mit 7@tunbet:« 
Sntlabuiig ift ber !J!u^cffcIt f=li^^r='J4-9 %■ ®n bie Sabimgj 
in bicfcm Solle mit uerI)QthiiömäBig ^oljcr Stromftiittc uoii 29 Ä. erfolgte^ 
fo ift bcr 9?u5cficft bon 74,0",, alö giinftig ju l)ettfld)tcu. 

33ci einer geringeren ©tröoiflorte für bie Üabimg unb (fntlabnng unb 
bei IjÖiifigctcn Slblcfungen würbe mein einen uicl ^ö^crcn SJuJeffett er« 
Ijalten, bod) barf man SobüratoriumsDcrfiidjc nidjt in bcr ^rojis ald 
mofegebcnb bctradjtcn, ^icr muß man mit einem 9!n^effetl minbeftenfi 
von ca. 7(}''o unter normalen Sicrtjfiltniffcn rcd)neii, unb bieä botf man beii 
öeredjnung uon Äoftcn bec^lnfdioifung, gcucrnng,Untcr^attung; 
unb Sibnüpung nicmaU Dergcffcn. 

^er <£tanb|)nnEt. ba^ bie Stccumulatorcn noc^ nic^t fo Ineil 
gcbieljen finb, um fie überall in bie ^ßrajis eini^ufül^rcn, iß 
nunmehr cnbtic^ überrounben, bieä bctteifen bie ?^flt{ad)en. 
i^rcr ciuSgebetjutcn Sinmenbnng im gröfeicn SKafefobc bei ©kttriäität*' 
tücrten, wie bie§ auä) fpäter an Scifpielen gcjcigt ift. ÜDie Grfolge, 
fräicit finb, geben bie S8ered)tigung, luciter an itjrcr SJerUoDIommnung 
allen Strflften s" Arbeiten. 

Scrfoffer I)at cä nidjt unternommen, bicfc-J Sßjcrf jn fi^reiben, um bi* 
SOiängel bcr Stccnmniotoven ju oerbedcn, er ifl fdbft und) iiidjt etiuo 
Jobritant ton foldjen, fonbern bie nadtcn '3:^otiod)cn bc^ biäi feftt 
tSeleiftetcn joUcn I)icr überfif^tüd) jeberiiiann jugangUd) 
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mod)! mctbcii. Eic ?(cciimulatoreii finb nodj nit^l üuUrommen, ob« fie 
[inb itiaflift^ bur^oiiö huudiböt. 

i>liir uiek liQbeii fid) in .^letftfOimg ümi JlKumulQtorcii ocri'ucEit, bicö 
(cigl {(1)011 bie flrofee ^ctj' b" baraiif nodicicfut^tcn ^atcnie, ober nur 
itcuigc fiüb übrig geblieben im !^cltftreit. SJiejenigcii jci5oc^, lueli^e fluä> 
flcljalmi Ijiiben im Ijarlcii Stampf tim ba^ gicl, finbeii Ijcute it)re ®e= 
inü^undcii Ktc^Iid) bcloljnt. 

©Q^ lütt braiirfjen, fiub: gcfiinbcr ef)rcn[)aftet ©etlflteit, S5er= 
iBinficTiing licr ^ifvfteltnngätüfteu, beffcre ai'crEjcugc iiiiö 9(rbcitct, neue 
ßrfiiibungen, lucldic Uütljonbene SHcd)te uidjt uerle^icit. bie ja genau fe(t= 
geMt lucrben fünnen. SRau braucht nicmanb ju notje j^u treten, bic 
ffittnjcn )iiib weiter als mau fidj ollgcmein bentt. ?lud) ift leine 3l«ä= 
fK^t, ein SKonotJoI jii etsieten, eä [ci benn für lo!d)e, lDeld)e Itäftig unb 
Bas genug finb, ben beflen, baucvliafteftcn unb effeftDoUften Slccumulatot 
Iwtjuftcllcn auf einet öafiö, bic üon ber it)rer SBorgnnger uolltpmmen ob= 
wii^l. 

Iiie flanje öcbe bebarf bet Slccumulatoien, unb in i^r ift P(it f"'' 
Ditlc, ffiaui nur intelligente i'cutc in gcnügenbcr^Ql)! fic^ bicjcv inlercffantcn 
iiiiD fliiefirfilöu ollen Snbufttie Wibmen tnoUtcn. 

ßJtoppl)if{^c Xiarffellung ber iBotgängc 

Um bie inneten 5?organgc in cina 3*0^ gnuj Ju Derfti't)cn, [ünfiriiiett 
man am l)cften Stituen, bie luiä mit einem Solid ben iBeilouf cineä l*cr- 
""^ö seigen, Sie Sturvcrt einet iJelle fiub gctcibc \o l»id)tig unt) (cl)rreti^ 
"Is ba* 3iibifütDt=®iagrümm einer ^am)jfma)iftine. 2)ie 5'9' 58—60, 
•wlrtjEnod) beu Xobcllcn ©. HJO— KU gc^cidtnet füib. ituyn je sroei Surocn, 
tiif tin« ffir fioljc, bie anbete für fc^niacfie ©ttomflätfc, unb jlnar gig, 58 
für bic Stromitdrte, gig. 50 für bie Spannung, gig. 60 fiir bie Energie 
in Wiitta, 

©inlen bet ©pannung iiab ©ttomftätfe. 

SBftto^tel nmn bie Shitüen in 5ig. 59, fo crfertnl man ein tapibeä 

'^Be in ben etften ^Jfinnten. Die llrfodic tjietiion liegt tcilmeife barin. 
^i bet jnm (fntlaben benütite Söiberftonö )id) jdjnell eviuärmtc nnb lein 
SHtcrftunb langföm flieg, teüioeifc aber oud) barin. bafi mir ä" Slnfong 
^ @ntlabun(i gcmiifctmflßen eine ©asbattetic I)aben, bcren ©afe, ©aucr= 
f'ofi unb Dion, ouf ber OberflÄdje bet 'ißlattcn ongcfantmelt finb. ^ierauä 
ntliri (id) Qiic^ ber Umflanb, bofe bie "Jlnfongefpannitng einer Völlig ge= 
i'l'lboicn ^eüe jroifd)en 2,15 unb 2,25 V. liegt. (Sine anbete Utfadic ber 
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SnlciifilfltSüerminbenmn liegt iiot^ Dr. ßobgc ÖQtin, baß, fo iwit auf 
6er Cbcrflniic S5.'nfietfloff Wctfdjipiiibct, ein ©c^quiii »on Siitfat awf 
ben neßatiücii ^liitleii gebitbct lutrb; biejc ©ulfotljüut Dermeljrt bcu 
inntrcn SEiberftanb duer ^eüv, toie quc^ öic ©pannung betjclbcn, fo bau 
tcjonbet« outft bie Strornftäcte ciucä träftigen ©tcomeä betriic^tlid) ^fxab= 
gcbtMt iDitb. 3e gtöfeer baö S;crl)ü[hiiä beä Stromeä beim ©nttnbeii 
Ser ßt'Ue tft, bcftu rae[)r ipiib biefc §Qut 5E5ibcrftaiib biften, unb bies ift 
hl ^autitfi'ictjtictifle Srunb, tpnritm eine 3eUc tciucn (el)r ftortcn unb äu= 
!l!Ei(^ fouftantvii Strom auf langete ^eit gk'bt. Saßt man bie ßtüt 
fK^cn, jo tlärt fii^ bie §aut itiib bie uri^iriinglii^e Staft »uirb jum 
grollen Seil loicber Öfr9<'[fcllt. 3Iu(^ inirb fic iim fo fc^ncDct Det= 
(djloinben, je fcfeiieUet fic ciitftaiibeii ift. SBurbc fie burd) eiucii fe^r fräfi 
tijcn ©ttoiii fel)v fdjncU gebtlbet, fo btouc^t bie ^iüe itict)t lange ju 
fictten, um ficö tuicbct ju ettjoleii. ©ie Ui'fac^c bcö äuffliitcnS biefer 
ifuticrcnbcii §aiit glnubt man in bev lofakn ffiirfung äwif^en bem 
ifulferftöffrcitJfCit Sülci in bcn tieferen ®cljid)lcn bcr Scicgung unb bem 
Sjaffcrftüff eiitjogcncm SQlci "Ott Cbetf[iid)e ju finben, unb rocnn bem fo 
Ül, läm iriufe eä eine ^tH (|cbcn, roo bie §aiit fidj nid)t weiter tlätl unb 
tinc ticnnancnle SJctme^rung bcä inneren SßJiberftanbeÖ ^laö greifen wirb, 
iw^cr fiel) mit bem tiefer unb tieferen ©inbringen ber SBJirfung in bie 
lifflaiitjc öclcgung Bcrme^rt. SicÄ gefdjieljt fo lange, bii tai melaüif^e 
Ölti nur burd) Cjinbtingen butc^ eine Dberflod}cn>©i^t(^t uon iiidjt 
Wlrnbcr SJefc^affen!)ett erveii^t tocrbeii faiin. ©iefelbe beftcl)t quo ©ulfat 
unb wie c^ ff^eint nndj aiiä nieberojijbiertem 99(ei, 

^Infant] bcr SO er Sottre machte ^rof. iperft^el mit einer reinen unb 
M einer mit ^teroi-^b beftcibeten öleiplatte, bie beibe in Dcrbünnte 
^inefelfäure eintondilen, ^crfndjc. Er fönb, baf; eine nitftt Icifenbe §nut 
»Dil ©uifat auf bcr reinen '■^Matte in bem "älugenblid gebilbct icnrbe, roo 
tiefelbe Strom geben foUtc. "S^iefe ^cint fdjiitite geroiffermalten ba^ 2)ietaQ 
"w ber ^iJjffigEeit unb ucrurfad)te baburd) eine (Jr^ö^ung be§ inneren 
^ibttftoubed. I^ie ©Übung ber §aul tann nur entftef)en, wenn bec 
Sttomiteiä acfd)toffen ift, niemals menn bie ncgatiuc platte in reiner 
Söutf fietjt. iSrncuteö ßaben entfernt bie §Qut oon ber ncgatiuen platte 
turct) 3Ibfd)iilen, nicftt butd) SRcbu^icrung. ffiienn man jcboc^ an SteQe 
finrrrcintn homogenen Sileiptatte fd)n)ümmigcä ffllei ueuroenber, bei grofeer 
^fttilät^e, bonn brauc^l bie 4''^"* S" if)tev fflitbnng eine Utel längere gcil- 

^ic jtonftanj beä Strome^ IjÖngt oon ber eingefd) [offenen SBaffer^ 
''"ifmEnge ob. folfllid) mufi baä l£iittübung§uerl)ältnis in 'Proportion jur 
•"'alfli nujjbnten Oberflädjc ftc^en. ÜJic gig. 5S— 60 jeigen bied noc^ 
Slimmt man on, bafi buw fd)nelle gaUen be^ ©trome» in ben 
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erfteii l.'i aJitnuten burd) Uorfiberfletjeiibc Urfat^c etjciigt luiib, mt tot 
bieä )c^on ,;uiiot ^ccDorgct^obcn bnbcn, io Rjcrbcn )uir fiiiticn, )>a6 bei bn 
fflcmülicii, bie 3^''^ '"'' f)oI)C"' lWf)ältmä arbeiten ju (offen, bet Sl 
üDii 46,65 ouf 4(1,66 Aaip. in ^eit Bon %ir> gib, ftnft, roiilireiiö U 
mäBiget Siitlabimg bie Siffcrcnj nur 1,86 Ämp, mä^rcnb 6.75 
beträgt, ©ir tonnen eine große Mtbciläoberfliicftc in einem Heincti 9Iai 
nur bobiir^ crsielen, bafe loir fein jcrteilteä ißlei onroenbcn, SlciOEljlie 
SÖIcifdiiramm rebujiert, ffllci für bie negativen ^LUotten. Gä ift ferner m 
©t^tigteit, baß bie fiofle bce SUcifc^iDammcs fon mäßiger ©tarfe ift, 
boHe ^^ätigCeit nur biii f,ü einer geroifjen Xicfe eintritt, ba bie ®äl 
entrocber nii^t in genügcnbcr SRenge in bie poxüie aJiaffc einbringen tc 
ober fi(^ i« bctfelbcn fdjneU erji^ßpft, bo fie ficft mit bcm SIci ueibinl 
(Sä entftcljen boburc^ au(^ büiteben lirfct)övfungen bur^ bie nii^t Icitci 
fi) ciilftanbenen ^robufte. 

Um bie Siffufion mit ber ganzen glüffigfeit nn crlcirfjfem, mfl' 
bie ^platten tcrljältnismöBig bfinn fein. Xtiaifac^licl) je bünner fie fi 
befto größer ift ifare Sßirlfamteit nnb beflo ftetiger bie ©nttabiing; ii 
öorouSgefe^t, bafe bo5 SSodimen bcä poröfen aHaterials im gciriffcu ö«!| 
' Ilältniö jiit ganzen ftopQ,Mtäl beS ^leeumiilatore ftet)t. 

Sulfatbilbung. 

I^ie Silbung Don iBlelfuljal auf in St^iuefeljänre beflel>enben Ißlalll^ 
ift eine natiirlit^e t]|o[ge. S)te iBilbung bc^ Sulfate ift eine 9IPtnien)H 
Feit. C'l]ne baSjellie [Önnte bie &)bung ntc^t cinf lange 3^'' feflge[)aU 
»erben unb Bor üUem Uerljinbert eä lotale Sinroirfung jroifc^cn ^Itb 
unb beffen Dirliben; ein gvöfeecer Übcrflnfi jeboc^ biefer Sleinerbinbul 
wirft berberblidj auf bie T'aucTl]aftig[eit unb ba$ gute ^unftiontereii e 
Schmbäibiittciie. Seim Saixn mirb bae 'Sleifulfat auf ben ^latttj 
ierfeöt, eä finbet eine Slurfbilbung uon SdjiBefeljäurc ftatt, fo bafe ft^ttcl 
litt) bie Statte ber Ööfiing uoUftänbig wieber t)ergefteflt wirb. Seim l£i| 
laben \eboäi wirb ^leijulfcil fonio^l auf ben (JoftliDen mie auf ben iicgi 
tisen 'ijjlallen gebilbcl unb babnid) bie 3lärfe, b. t). bie fpe^ififc^e ©C^nxM 
ber Säure uerminbctt. 

©tSrte ber Säurc- 
»ieine« ©offer RPie [onsentiiette St^uicfeljäure finb fdjle^te i 
aber eine äJIift^ung betber gicbt ein gut IctIcnbeS IßJittel. 1!)ic befte 'i 
ber äKifc^ung [)ängt uon ueilc^iebeneu Umflänben ab: Sienn bie @fii 
jU ftarl ift, fo bilbet fic^ (ctc^t ein ilberfding bon ©ntfat auf 1 
'ißlatlcn, Ueranlagt fie, fic^ auäjubcl]ncu nnb ft^Iieglid] beim Snllal 
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] all werben; ift bic i'^iims sii jd]n)Oc^, baiin ift (Siefo^v üorbanbcii, 
'Oft reineS aSoffer am ®nbc bcv Sntlubung übrig ift unb folglich 
rofeet iiiiiercc Söibeiftanb cntftcljt Scnii eine 3enc mit furmierten 
cii neu anfgeflellt mirb unb bic Säure Jjincingegoficn ift, ]o fällt bic 
iftftc St^rocre fofott unb jeigt baburcf) au, bQ§ (id) ©utftit bilbct, 

l'Qbcn ber ^cUe wirb bic ©tdrte ber Sfiure nümiiljli^ rcicbrr 



Die lobeQen 3 aitb 4 finb in ber 3tbficfit cuttoorfcn, um tiefen ^Of 
ju erläutern. S§ würben 3 >^elitn ABC Don gteidjcr ®ri)^c unb 
Sitöt gebraudjt. QtUe A würbe mit göure gefüllt öou 1100**. 
er gleich 1000 gefeljt.J B wn lläöo, C mit ©äurc Don 1200". 
rt narf} eingießen ber glüffigtcit in bic Saften würbe ber Strom 
offen unb einige 20 Amp. tomeii eine ©tiinbc lang snr Slnwcnbiing, 
iie Anbetung in ber Eichte ber glüffigfcit cintrnt. 
I 
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soft bet Sobettjätigteit War oiid) ebenfalls eine Sicigimg Uörljanbcn, 
nä fpciififd)e ®cwid)t foift, eö mufete bal)er eine ?[rt ®leitJigeroic^t 
ni 2 eiitgegengefe^tcn bitten ber Energie uot^nnbeii gewefen fein, 
lencn bie eine beftvcbt wor, Sulfat su bilbcn, bie anbcre e-J ju 
ereil. 

laii) SlnwenbuHfl Bon 20 Amp. unb ca. 2,38 Volt per S^U« fins 1"'^ 
: ©i^wcre on j" fteigcn, ^iroinjvtioiiat bem ©rabe ber Sabung, 
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eiflcit 15 3Jiinutcn trnrd) worübetfleljcnbc Ui-fad)e crjcugt loirb, i 
bieS ft^on ^woot [jeruorgeljolim babtn. ']o luccöcn rait fiiibcn, ba§ 
S8cmiit)eit. bic QtUt bei I)D^cm '!i?crl)äUiiiä orbciteii 511 Ionen, her 
Mon 46,65 oiif 40,6(1 Ämp. in B^it Won 2,75 ©tb. fintt, wfifir 
mäfeigct Eiitlobung bic ^ififrcnj nur l.SH Ainp. roäljrcnb G,' 
betrogt, ©ir Eöniicn eine groRc SlrbeitSoberflüdK in ««cm tlcincii 
nur bahntet) crjicleii, bnfe mir fein jcrteiltcS lölei (ininenben, Slcio; 
lyieijiljroainn! rebujiett, ölet für bic negntiDen ^lalteii. Sä ift fer 
Söii^tigteit, bofe btc i'age beö ©Icijt^ioammcS von mäßiger ©töcfc i 
uoHe ^tjötigfeit nur biä ju einer geniiffen Xiefc eintritt, ba bie 
cnliDebet nit^t in genügcnbcr OTenge iii bie porilte 3)iaffc einbrtng 
ober fii^ in bcrjelbcn (rt)nc[l erfdjöpft, bo fic \iä] mit bemSlct w 
{£e cnlftetjen baburd] nuc^ bcincbcH ISrfc^bpfnngen burc^ bic nii^t I( 
fu ciitflanbcncn ^IJrobuftc. 

Utn bic Eiffufion mit ber gnn,\en glüi(ig(eit j^n ctleid)lern, 
bie platten üfrljältniämä&ig bünn |eiii. Xliatjüi^licf) je bünnct * 
befto größer ift i^re 2Bittfam!eit uiib befto fletiger bie Snilabung ; 
Dotouägcfegt, büß btiä ?}olumen beä (joröfen IDIalcrial^ im gcmiff 
Ijöltnid iur günjen Äapasität bcs ?lccumuIoti)r« ffcljl. 

Siilfdtbtlbung. 
Tiie Öilbung Don ©Icifulfat nnf in Sdiisefcljäiirc befteljenbcn ' 
ift eine natürliche golge. Tiie öilbiing be« ©ulfotä ift eine 31ot 
leit. Dljne ba^fclbe töimti" bic Sabung nii^t anf lange ^t\l feftj 
nierben unb üor allem uerftinbert e« lotole ©nmitfung j^roifi^en 
unb beffen Cj^ben; ein gvöfeeter lUierflu^ jebod) biefer ©leiDcrl 
wirft «erhetblic^ auf bie ©aiict^aftiglcit unb bnS gute giinttiomer 
Sctunbärbattmc. Seim ßaben mirb bnä öleifnlfot ouf bcn 
äcrfe^t, cS finbct eine SRörfbtlbung Uon @d)lrefelfänTC ftatt. fo bufj 
iit^ bie ©lötle ber Söfung uollflänbig raiebcr bergcftcllt roirb. iBr 
laben jebot^ wirb ffllcifulfnt forool)l auf bcn pDfiliuen roic auf be 
tiDen platten gebilbct nnb bnburd) bic StiSrfe, b. 1). bic fpciiftft^e S 
ber Säure nerminbert. 

©tiittc ber Säure- 

iHcinc« aäJdffer inie lonjentricrtc ®d)iucfcl|äurc finb fc^Iec^te 
iiber eine ItÜf^nug beibcr gicbt ein gut Icitenbc« SDiiltel. Iiif beffi 
ber äRifc^uug [)ängt uon uetfc^icbcnen Umflänben ab: SBenn bie 
ju ftart ift, [0 bilbei fi^ (eidjt ein flbcv|d)ii6 »on ©nlfot t 
platten, Veranlagt |ie, fic^ audjube^ncu nnb fdjliefjlicb beim @ 
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l)udlifl ju werben; ift bie Söjiuig sii irliluad), bann ift IDcfatjr i)ür[)anbEii, 
bafi faft reine* iEaffer am @nbc ber ©ittlabiiiig übrig ift unb folglid] 
rin srofecc innerer SßiberflQnb cntftr^t. aBcnii eine äcüe mit formierten 
?!a!tcn neu aufgcflcQl wirb unb bie ©ciure t)ineinge9flf)en ift, fo füllt bic 
iptjififdie Sdjiucre foföri mib äclgt bobuicE) oit, bo^ fi^ ©ulfiit bilbcl. 
Seim tiibcu ber 3'^Itf '"'•'b bie ©tiirfe ber Süurc oUmiitjtic^ roicbcr 
ftriatii, 

5)ic labcÜcn 3 unb 4 (tiib in bcr 9lbfic^t entworfen, um bie)cii Sür= 
äong JU etlüiitern. @ä lonrbcii 3 gellen A B C Don gleitljer ®rü6e unb 
Kii|Wjitat gebraiid)!. ^iUc A rourbe mit Säure gefnUt oon Itoo". 
iBoifct gleid) H'Dü gefegt.) B Dun 1125", C mit ©äurc uon 120U". 
Sofort narf) ©irigiefien bcr Sl'iififlf';'' '" bie flaftcn Junrbe ber Strom 
^cii^Ioffeii unb einige 20 Amp, famen eine @tnnbe lang ,\nr ^Inmenbung, 
tfic rint ?lub«ung in bcr tiidtte bcr giüffigfeit cintrnt. 
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Rr fxa^ bei Sabet^ntigfeit mar an(^ clienfaDS eine !}teigiing Dortjanben, 
^6 005 ipc;iifiidie @n»it[)t fatri, ti mnftte baljer eine ?Irt ®lcit^gcroitftt 

JUiijdicn 2 cnlgcgcngeießtcn 3(rtcu ber Sncrgic Dorljanbcn iieiucjen fein. 

Wn bcncri bic eine bcftrebl luar, Sulfat su bilbcu, bie anbere cS ju 

"iavcrcii. 

3Iad) 'JlniDcnbung Don 21) Amp. nnb CO. 2,38 Volt- per ^tüt fing bic 

ictiijiitfjc Scl)iuerc üu ju ftcigcn, licoportioiml bem ®rabe ber öabuiig. 
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bie in ben gcHen aufgenommen rourbe. 3)ie S'fl- 61 äcifl* ^'<^3 no^ l 
ftapponter alä bie Tabellen. S)ie Sabung in A.-Std. ift aU ^M«f 
unb bad Fpe^ifift^e @etDid|t ald Otbinaten aufgetiagen. 3>ie ©fiuie i 
Belle A, weldje bei SBeginn 1100" Ijalte, flieg auf 1175; bie öon B ft 
bon 1125 auf 1208 unb bie bon C gins bon 1200 auf 1250° in 
§6^e. arte 3eflen mit einer SJobung bon 340 A.-Std. Über 9Jad|t I 
man bie QeUt ftefjen, unb alä am anbeten IKorgen ba§ Kreometer I 
Dba^tet rourbe, mar bie Xiicftte 1170, 1200 unb 1250 für bie btmH 
Bellen ABC, roaä einet Äebuftion bon 5,8 unb 6" bei Slflifigfeit ei 
\px\ilit 3)icfe ^erabmtnberung mag buxc^ 3 Urfac^en ^erborgentfen fe 
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Ampav-Staadtn,. 

SiB- «1. 



MTieiiffiwiwaoKewmmiKJ» 



1. burd) eine leichte ©ulfotbilbung, 

2. bui(^ €)bcrf(äc^ennebenfd)Iug, 

3. unb bieg üieHeit^t f)auptfä(^lii^, bure^ ©^i^tcn bon berfc^iebeni 
fpeäififcf)en ©eraic^t in jeber Qtüi. 

Sic glüffigteit im tieferen Seite einer frifcf} gdübenen Belle ift \ 
iDöltnlict) etrcaS reicher an Säure alä bie an ber Dberftäcffc; ta bie Stü\ 
beä SreometerS in ben tieferen ^eit beö ®cfäfeeS eintaucht, jeigt ti ni 
bie mittlere 3)i(^te an. Siefe Srfc^ctnung beftätigt au(^ bie Untctfu^ung 
beä ^erm ?(9rton, roelc^ in einem befonbeten Äaliitel mitgeteilt fii 
Sljeoretifc^ füllten alle ©Öutelurben in gig. 61 gerabe Cinien [ein. € 
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tS jcbo^ nur Qtinfil)criib, unb bic Unrcgetmä&igfeiten fomtnen ot)ne 

ijd »on ber leljtcrrcäiititeu Urjadjc. ^ie SJiffuftoii üon glülfigfcit 

tn Öurd) Umtü^rnt uiitcrftiißt nterbeii. bi)d) nieim moti bicS ttidte, inütben 

3t ©aeblafen jofort nuifteiflcti, unb tü^ roäte 9leid)l)cbculenb mit einem 

:luft üit Sapa jität. Segen ta^ iSnbe bec fiobiing, wenn man fclbigc 

)j üollciibet unb mon Bie gtüjfigfcit „lochen" läfet bur^ ein menig 

ttabimg. fo wirb bie gtiiifigtcit öfonomit^ aufgerül)«. Sie Qtücn 

S C niucben nic^t übcilaben. 

^a tai i"pC5ififd)C ®en)i(i)t bct ©äute fteigt unb faßt je mif ber 

^rtfet ber betotrtten Snbiing bct 3c1fn tefp. ©ntlabung, )o ift Rat, 

iöR bü« 'ätteDmcter nid)! nur äur beflänbigeit HontioUc sur Sabimg unb 

lllabung btencn fann, fonbern ei Tann buic^ einige ^^inbcrungcn üfono= 

[d| bcn Siromhreisi Öffnen über id)lieftcn ?,u irgcnb einem beliebigen 

_ " innite bei* ßobung unb ßiitlabung. Smcn iold)cn Slpparol I)al 

S. 'S, ©(Uon 18^4 fonftniicrt, ber 3lreonieler Jc^iramm frei in beni Glcf' 

'tolijt einet 3^^^ ^f" feinem oberen (Snbe mar ein Seibcnfaben bcfeftigt, 

ier über eine JHoUc gefül)« am Snbc ein ©cniicftt trug, ätinn l)at bie 

ticrtdiiebenften ^tnbernngen biejer ^Jlnotbnung etfonnen, fie l)aben jcbod) 

feine ^Inwenbung in ber ^JJrajiä gcfunbcn. Eie Slnmenbuug foldjcr 3IppatQtc 

'l't j[ftiüietig, ba ber SRquui smif^en ben ^ilalten bie Einführung eincä 

^rcometcTä nic^t geftattct, unb rocnn man baS leitete an einet @cite ober 

"tiet öde bet Qtüe einfcnlt, |o giebt cä nidjt genau baS fpesififcfte ®e' 

"»tcjjt jroijdjen ben statten an, roo bud) je^ticfelid) ber ganje Siorgong 

f'attfinbet. 

Iro^bem Ijat man Slceumulatoren fpcsieH jur Slnfnabme (oldjer 
"tspQtatc tonftruiert, beten ?Ingabcn übet bic 5;i^tc bcä @[etttolflten 
"O-türitd} nur annäl)Ctnb finb. Stuö befanntcn ©tünbcn finb bie Sioififtenä 
'»"»Uiiic slDifdKn bcn ipiatlen feljr eng. ©« ifl üblirf), bie äeße« em tnenig 
Broker ju mad)cn als siir ?IufiiaI)mc bei platten nuimenbig ifl. Sie 
^^bftftnbe ber ^Matten mac^t man für traiiepotlobk ^Wtdc gcroöftnlidi, 
Mcit^ bet Slärte bet ^JJlattcn, wäi(tcnb gtöfeevc ftabilc ^*latten mit etwa 
•'» mm Slbftnnb QHgeotbnet finb. 9iac^ crprobta 5|itnji« nimmt mon 
*>»!: crften Süöiing ber mit Döllig fonnicttcn ^*lattcn ucifelicnen gellen 
"^öitrc ton 1171). ®ei gtüfecten SIbftänben btv ^lallen fann fc^mäc^cre 
^fiuie gebtflHrfjt iDcrben, boct) ift bann bet innetc ffiiibctflanb ein locnig 

^Scnii ju irgenb einer 3cit bie ©äurc an« ben QvUtn calfemt werben 

'**U, um ^Jiepataturen ober SRewifionen uorjU!icI)mcn, jo l^ut mon gut, 

"** fpciififdje ®cnrid)t bicferScüe ju notieren, bomit beim ffiiebereinfetjen 

^ $laite bicfelbe fpesififd)e Sdjioerc micbetlictgcflcUt luitb. Senn ^^nm 

3i4iiUt. nccumulaimn. S 
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VI. %tt 9lueeffe!t. 



8( 






Ampere. 

^ ^ H 



S3eifpiel ööQiß gelabcnc platten au« bcn Qtütn genommen tpcrben, unb 
man bei JESicbcreinfeften ©äure Don 1120^ brandet, bann finbet man, bofe 

in ber erftcn Qdt be« Sabenö bic 
©tarle ber ©äure nic^t toünfd^en^^ 
toert ftcigt, toä^renb beim Snt* 
laben ba« fpcjtfifd^c ©etoic^t auf 
ettoa 1060^ finft, roa^ ju toetiig 
toSre. S)ie pofttiüen platten ttct^ 
ben in biefem galle burci^toeg ojt)* 
biert unb öon ©ulfat entblöfet. 
ÄnbererfeitÄ, toenn bic ?ßlatten 
öor bem ^erauÄnc^men entlabcn 
finb, bann muffen fic in bitfctbcn 
ober bod^ entfprcd^cnb ftorIe©äure 
tt)ie öor^er ttneber ^ineingejelt 
werben. 

(£rf)oIen, unterbrochene Snt* 
labung. 

©c^on toeiter oben f|oben lütt 
bereit« angeführt, bafe bur^ Un* 
terbrcc^ung be« entlabeprojeBe^ 
unb SRut)enlaffen ber «ßlatten bie 
urfprüngtid)e Äraft jum grofeei^ 
Xeil wieber^ergeftcHt »irb, unt> 
bog biefe« ©r^olcn einer S>t\ic 
n)äf)rcnb ber SRutie in enger ?3cr^ 
binbung mit ber Silbung unb Se^ 
feitigung einer nic^t Icitenben 
^aut ftet)t. 

Um bie« ju erläutern, »urben 
befonbereSJerjuc^c angeftellt, bereu 
(Srgebniffe in ^obeÜe V enthalten 
finb, unb bie gleichfalls auc^ in 
ber gig. 62 bargefteüt finb. S)ie 
beobachtete ^cUc rourbe beinat^e 
büppett fo ftarf, al« ba« normale 
5ycrt)ältni« ift, entlabcn. Um 
10 Ut)r 35 vormittag« beginncnb, 
beobachteten wir einen ©trom oon 39,4 A. berfelbe fiel am ©nbe ber 
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VI. Sicv Siubetfefl. 



115 



wiettelftunbc auf 36 A. ^^ami [ie^tn Wir bie ^^He 5 SERinutcn 
rul)(n, beim 5ffiict)erein|rf)atten ct^iettcti mir 37,3 Ä. unb 15 SRiimtcn 
ipäter 35.9 Ä. 3Jartf mcitetet ^au(c uon 15 Minuten (tanb ber Strom 
beim Sinjc^alten auf 37,4 A. unb fie( nadj 15 äWinuten toieber auf 35,6 A., 
otfo ein wenig uieörigct atS juuor. Sann tourbe bie $au[e auf 15 Wi= 
nuten auSgebefjnt mit einem iil)nli(^en ©rgebnis. unb bieS üubccte fii^ ond) 
lainn, alÄ 20 SHiititten ^paufc gemartit iDitrbcn. Xer 'Jeit biefeä 3ierjuc^eä 
rouibe um 12 Ufjt 50 nad)mittag$ abgeljrorijen. 9ltä Wir um l Ut)t 50 
no(6mHtagd bie Stitlabung berechnet Ratten, war bet Strom immer not^ 
37,4 Ä.; er fiel aUmätjtit^ iit roeitevcn Raufen bis 3 Ut)r 5 naijmittonä. 
3tirif^en tiefer 3eit unb 3 U^r 50 nadjmttlagä trat eine td)nelte Slbna^mc 
(in (o ba§ jc^Iiefelitt) nur 16,25 A. mit einem tonftanten äufeeren ai5ibec= 
flfliiit etjielt werben foiiutcn. 



SabcUc V. Untcrbtodjeitc Snttabnng. 





©irom. 
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1035 oormmT 


30,4 


tiii9tf<^dt« 


!,50 naimtt. 


374 


tfngcl^all«! 


10,50 „ 


38 


auegelAaltct 


2,5 


35 


fottgtfeBt 


llij6 


37,3 


eingeJcfioUet 


2,20 „ 


34,9 


„ 


ii-ni " 


35,8 


auSgrit^altn 


2,35 „ 


34,7 




".» „ 


37,4 


einflefd)alttt 


2.50 „ 


34 
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»JB „ 


35,ö 


au«(|«I(4allet 


3,5 


33,3 




»Ä) r, 


a7,5 


einae(*Q[lei 


3,20 ., 


29,5 




l»fl n«*mitL 


35.IJ 


aiiägcMoIlel 


3,35 


21 
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12-3! „ 


37,5 


eingefrfiallct 


3.50 ., 


10,25 


au8gfl(^allel 


12Ä) „ 


30,4 


auägtfdialtet 









JJie ©rflc&niffc biefer SJerfuc^c übet baä „ßrljotcn" eineä 3lcciimu= 
'afotS finb infofern wicf)lig, al^ fie beim betriebe uon ©trafecnbotjuwageii 
tint \t\)T grogc SRoOe fpielen. Sag ?(nfa£)ren uerlangt bei biefen SBagen 
oft eine momentaitc gro&e StromflÖrtc, bie immer luieber nac^ jebeä' 
"aiigem Mn^alteu uolwcnbig wirb, T>a nun bie 3Scrfnd)c icigcn, bafe 'eS 
für büä Stl)oIcn gleid)9ü(tig ift, ob eine 3ln^e üou 5 aJIinuten ober uon 
1 Slunbe ftattfinbet. fo ift im prattifc^en iöetriebe immer barauf p tetfcnen, 
H ber grßfeere Sröftbcbarf für boö 3[nfat)rcn aucft wiebcr uotljaitben ift. 

ajertjättniä ber aftioen annffe jur Säure. 
5fl ber StettrolDt jn fc^wad) ober ift er nidjt in gcuügenber aJiengc 
uor^anbeii. fo wirb er üoii bcn platten abfoibicrt ober bie Säure wirb fo 
Ijeitig etfd)öpft, bafe nur nocft äBaffer übrig ift. @§ muß ba^et jwift^en 
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VL ®er g^u^effclt. 



bem SSoIumcn bcr ©äurc unb bem SSoIumen bcr oltiöen SWaffe ein bc^ 
flünmtcÄ 9Scrl)ältnid cinflcl^altcn toerbcn. ©d^on früher bei bcn SBcrfuc^cn 
cmat)nten 3^^^ ^on 150 A.-Std. mit 23 platten enthielt 605,16 kbcm 
(36,9 kb-3oU) altiDe SKaffc in ben 11 pofitiöcn Patten unb 495,77 kbcm. 
(30,23 kb-3oll); fd^ttmmmige^ Slei in ben 12 negativen ?ßlattcn sufannnen 
alfo 1100,93 kcbm (67,13 kb-3oII) aftiüeö SKateriaL ©er SiauminP 
ber 23 platten mit i^ren Unterftüfeunflen ift 1720,635 kcbm (105 kb- 
3oII). S)er räumliche Sn^alt be« ©efäfecö betrögt, tt)enn bie giüfftgfcit 
\'4 3oII (6 mm) über bie platte ragt, 280 kb-3oU (4387,360 kbcm). 
Snfolgebeffen bleiben 175 kb.^3oII (2867,725 kbcm), für bie ©äurc 
1170<> S)i4tigfett übrig. aJlit^in babcn ttnr 2,6 kb.^3oa (42,606 kbcm.) 
©äurefür jebenkb.^3oII (16,387 kbcm) aftiüe SDiaffe unb 1,666 kb.-^oD 
(27,300 kbcm) ©äure für jeben kb.%>^oU platten, inbegriffen alle Unter- 
ftü^ungen, 3Jat)men unb ^olenben. 2)iefeiJ SSer^ältniö f)at ftd^ in bcr 
^rajiö burc^auö bctoäljrt. 



Seiftung öer)c^iebener ©^fteme. 

3n einem 95eric^t über bie internationale eleftroted^nifc^c 3lu§fteIIunö 
ju granffurt a. 9W. bringt L'^^lectricien bom 2. 3anuar 1892 eine 
3;abene auö einer Slrbeit Don Tl. Sari $)ering, »eld^e eine Überfielt bct: 
Seiftung üerjc^iebener ©t)fteme giebt 



$er lb8 9Iei 



9}ame bcr 3«^« 



aru6 
Ibs 



Watt- 
Std. 



$cr Küo ©rei 
r. , ! Watt- 



Autor 



1. %{ant6 12,aX) 4,52 

2 Süurc 18,000 6,78 



3,664 
5,495 



3 '• R P. S. L platten 

ö „ S nom 

(i 22 Ibs 3cnc . . 



f 



-. dlrocU.^rfcr alte \ 

3rpnn) . . . . J 

fiü^anobe 53attcric \ 

(alte gönn) . . j 

fiit^anobe Batterie \ 

,AlniDn'' 3enc . f 



s 



<J 



48,aX)(?) 18,09 (?) 14,600 (?) 
36,080 I 13,6 , 11.010 

9,540 

2,018 

12,110 

14,671 



31,8lX) 


, 12 


6,633 


1 
2p 


39,798 


15 


47,170 


17,8 



10 

15 

39,8 (?) " ^maxh 

30 (?)|)o{M)itoIie«:r 

26 . gift^Skralb 

t 

5,5 ¥To{t)fttud 

33 Stt>®mn> 

39,16 ®. SrOTbe« 



3n ber ^tWt ^Ix. 3 ift offenbar nicftt bie nu^bare, fonbern bie totale itofKi^itd 
in SSüdficbt gebogen, iebocb aud) in biefem gaUe eTJ(t)einen bie pegebenen fSerte 3 
bo<ö. ^ober bo* Jvrage.^eiAen. 



V!. Ser ')iupeneli. 



8etDi(f|t pa $fcrb(Itaff^Siunbe Sapasitäl vctfi^icbciici StUcn- 
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SRan wirb in biefer %abtUt ßbettafc^t fein non her geringen fiopa. 
jitfit per Jlilo $(attengeU>tt^t, niaS fi^ baiauä erftäit, bag bie 91ccumu< 
latoten ^au))tfäc^Iid| fUr @Ieflci)itfit8tDec[e beftimmt ftnb. SRan mSi 
terncr berüdiJ^tigen , ba§ bie ffapajität fi(^ in meiteTt ©renken Ünbeit je 
nac^ ber ©c^neBigfeit ber Sntlabung. (äS iff bieS bei Scrglcit^en jebeS-- 
aial ju berQdfit^tigen ; noc^ bcffci- finbet man biefe ^tfat^e burc^ bk 
in na(^fte^enber 5<ßuc 63 gegebenen turnen »eianfc^ulid^t, roeli^ ftdi 
auf 2 platten bon @. ^agen bejie^ 
unb gleidifallä Don SR. gering ^enü^. 
fÖei einer Sntlabung tpon 10 ©tunbcn 
ift bie fiapa^ttät bei bicfen beibtn ^lat^ 
ten 42 A.-Std. 2)iefeU)e fflOt bei ma 
not^mal fo {c^neUen (Sntlobung auf 
32,5 A.-Std. 3}ie{e Änbening tritt um 
fo f(^ncaei ein, wenn bit ahiDe 3Rofjt 
tompah nnb nii^t in Dielen Keinen 
teilen Don bem SBEei ber $(atte um- 
f(^Io])cn ift ^ie ift alfo Don bei 
jtonftnihion ber platten ab^gig. 

Sine iDcitoc fc^ intnrffojite tÜKi' 
fidit gab ^t^cemonb 9. gt^'^emO) .*) 

'^c .^cntf^cn älnminium'' 

flttuinulatoicn'^ccfe' )u ScritH" 

nxlcbe frülKr ibre ncgatiDen ^tter* 

du^ jlluatniua nuubtcn. feitigtn jetk' 

<inc ^attt BUT äi» ^affc mit rinc»^ 

. . --^T. kbiwlai ^nialJBKB. 5ic Unttifn^nng 

j^j (j, (»er ^c PM 50 — 60 A--Std. ergo£ 

hnK ^^^c« iSS tw i2< ToU, fi» 

ir-ir>c ,\* ;:;;• ISS— ISI \\\li «:iJj>« <Ö4 nn»jri« aat hai Kg:; 

cj:i ^ca: rT;I^,^^^^ JVn-w^v .s-^x Ki\t =iAl tvt. 
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Vn, tk SJüiiucnbung bn '■Hiiumulaloi 



VH. Hie ^Jcrmenbung bcr JVcrumutotoreu. 

Stil üctidjiebeneii Cttcti ii"t bereite cingcl)eiib erörtert, au§ lücldicn 
Srünbeu bie Slcciimulütoren für bie Sclfiic^lung oorlcil^aft finb. 'J5ic: 
iclbcn erjcugen nid)t oUein ein rufjige^ uitb gtetd)inQ6igeÄ Sidjt, fonbern 
bifttn aud) eine unbebiiifltc Sclriebäfitf)crt)cit, lo bnfe, menn bie 3J!aId)inen 
tiai irgenb einem ®rmibe plößtid) Derfagen, butij geeignete Siorlef)ningen 
tie Slcciimulötürc» in 2[)ätig!eit treten fönnen, o^ne büß btefer SBecftfd 
öic Slctigfcit bcö £id)tcä irgcnbroie beeinflußt. Wan i}at ferner bie 
IDiöglii^teit, ju jcbcr beliebigen 3=it ftonj uiiabl)ängi9 oom aJfafc^tneii' 
Kiricbc onä ben 'ilccumulatorcn Strom ju entitelimen unb bie aJiafcfjinen^ 
nnlüge nur jfi gemiffcn Stunbcn tn I^ätigfeit gii fe^en, fo ba§ fic wirt- 
iitaftlif^ um günftigften QUögenuljt »erben tonnen. 2;ie Stccumulatorcn 
matten ferner eine 9ieferDe'51elcHcI)tung iurdj ®aä, ^i'^trolennt ober 
fin^ii übcrflüffig, ba fie iclbft in jebcm galle bie grÖBtc Sit^ettjeit für 
flciige Sic^tcr^cugung liefern. 5n ben mciften Stallen ift eä aucf) möglich 
mit ^ilfe ber Jlccumnlcttorcn ben Umfang bcr SOiüfctjinen' Einlagen ju t>er= 
nngem. Sa man ncucrbingö bei uidcn Einlagen automatifrf)c iyi)rrid)= 
tungcii oniDcnbct, roeldje bie Spannung fclbftt^ätig in engflen ®rcnjeu 
rfguliert, fo erhielt man tjierburd) aucf) eine beffetc §altbarfeit ber &ltly- 
Inmijen. 3" 3''itf''' ^° ^'^ ^Iccumiilaioren aOein Cic^t liefern, ift bie 
S'ebieiiung bie beiifbar cinfadjfte. Sin 9)iann genügt, ben (Sang ber 
Slrcmabgabc ju bei)bad)tcn unb euent, bie Spannung uon §anb 311 
«gulicrcn. Unter Umftänben ift eä inögtid), bie 2lnIafletoften unb SöctriebS= 
foflen JU Derringern unb bei ©meilcrung einer Einlage fann man eben 
Ht(I) 3iifo|J einer Batterie bie aciftungöfä^igfeit ber SWafdiincn in leid)^ 
lefter SBcife uergröfecrn. 'Ulm uortciltjafteften ift eä, roenn bie gcfamte p 
«.ieugenbe Energie ju gleicfien Xeilen Don bcr 2ßafd)ine unb ?lccHmU' 
li'oten geliefert teivb. Dfan mirb olfo bie liDiafc^inen'?lnlQge fo gtofe 
"lua iDQi)Icn, bofe bie 3Kafd)inen bie tjatbe Sampen^^I mit ©trom Der= 
iotgen tonnen, roälireiib bie Slccumulatovcn bie Äopojilät für bie anbete 
^ölftt tjaben muffen, fo baft beibeö jufflmmcn für ben majrimalcn Scbotf 
'°alit() QiiSreidil. Sir fflattcrie iciib bei jtagc unter günftigfier ?Iuä= 
i%iig ber 2Jfafd)inen^?In[Qgc gciaben, letjtere arbeitet «lü^renb beS 
i>iiil)tlid)tbebQrfS unter gleirfjer unb Bollftänbiger fflclaftung mit. ©obolb 
f ^auptlic^tbebarf big auf bie §älfte lierobgegangen ift, werben bie 
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VIl. Tit Stnutnbung bet Äctumulatotfn. 



SJfdfc^incn ftill gefegt iitib bic ^Iccumulatorm übernehmen nun allem 
\)en ipätcn yiödjtftunben bie ©ttomlieferuiig. 

Sn roclc^er SBeife man 'iUfa^(^iiien unb ^ccumulatoren ju ft^altcn t)ix 
um biefe 5?otlcile 511 erreictjen, Joctben wir jpätet in flapitel Vlll teimc-i 
lernen. %k nat^fotgcnben abji^mltc geben ein überfid)tltcf)es iöilb bi 
Sfu^enei unb ber grEa^rungen, meiere man im ^logbctiicd mit 9(cumiK< 
latoten bis je^t erhielt t)at. 

!Eie SInloenbnng bei ^ccumulaloien jnr iBeleud)tung 

inäbcfonbere für eietttiättätsroerle unb bcren Setriebd' 

ergebiiiiie. 

Übet bic SJetrtebeetgebniffe, bcn Slittjeffell unb fonfitge (STfa^ningetc 
bei ber Sniuenbunfl üon 9(ccnmuiQtotcn in bcn Glcttriäitiit^roctfen tiat maic 
bis jcgt mcnig erfatiren. SUot furjem jeboifi til eine Stofd)iire erfcöicnen, 
welche f)ierötier in manrf)en ^L^unttcn fetjr ctn9ef)cnb ?tuf(d)lu§ giebt. SKcnn 
a\iäi btcfe Srofcbüre lebiglicft im Sntcrcffe ber ^kcumulatorenfabrifantot 
ge(r^ricben ift unb man üicnetd)! nic^t üDe 3(iI)Icn al« »oUftänbig forrett 
ttjirb öuifaiien bürfcn, fo ift eö boi^ unsroeifeltjaft Don großem 
bie bort ongegcbenen Baten Ijicr mitsuteilcn.*) !Bic ^ier erroäl)nte ©ctjrift 
locnbet fi{^ fiauptiäc^lict) gegen bie ^luöfüljvuiigcn bc§ ^crrn Mob. roelc^ 
biiä ffie(^feIftrom=Sl)ftem (ür 3c"tra!anlagcn empfieijlt, unb rocift nai^ 
ia^ Gleftri^itätöraerfc mit 2IccuinnlQtorcn=?In lagen bun^auS rentabel finb. 

Sine ber grijfetcn ?lccnmutntoren=?Inlagcn befinbet [ic^ in bemlSleli 
trtsitätömetf ju SJarmen. öö roar bie cti'te Satleric, welche ie^r 
große ^<:Üea (feljr große platten unb eine gvofee Snidljl Spiattcn in einer 
3cIIe) tcrcinigte. 9Jian tjatte noc^ feine Srfoljrungen über bic iöe^anbtung 
fo großer ä^Uen nnb mar infolgebeffen genötigt, eine neue üuffteQung. 
nnd) furäct 3^'* boräunetjmcn, 

Siie ®ctriebäcrgebniffe roarcn infolgebeffen anfangt nit^t günftifl; 
3» ber öetcicbepetiobe aom 1. Januar bis 1. Bejcmber 1S91 ift jebii^ 
ein 9iii{ieffe!t Bon 70,2% erhielt raorben. ®ie folgcnbc Xabefle giebt über, 
ben ©irlungägrob beä SaftreS 1891 genaue SluStunft. 

*) eit&e „entgegnung auf bie Kufe'idte Sdjtill : ,.^ie foBen reit unfert l£Id» 
ttijitäldiMrfe bautii? ein offenes Sorl an bie Stobtoerrooltungen". 
SUfid & Ho., «logen i. S3. 



1. Qmx Seleutftwiig. 



tSIeftriiitiitSwcvt S^nvTitcit. 
DlDnvinif(4«[ t&JirlunflSarali im WdnctiSia^Te 1891. 



r.::: 


Sabung 
in 


Snilobunfl 


9tu»tf|.H 


m 


VoIt-A.-Std. 


Volt-A.-Std. 




Sumuir 


5 304 209 


3 677433 


68,17 


SthOK 


0012501 


2849 857 


56,85 


«fti 


4 036 S37 


3 613 206 


79,64 


M 


4 476 667 


3177 260 


70,99 


ffiai 


3149 017 


2422600 


76,93 


3uni 


3 571013 


2 305 705 


61,56 


Suli 


5 205476 


3430608 


66,07 


lugiiit . 


5457 253 


4 103 176 


75,18 


StTltmber 


4 372 12Ö 


3 030335 


69,31 


Cttcltir 


4 902 614 


3 399 034 


69,31 


SsMmh« 


5 391 691 


3Ö25 040 


72,79 


%mb« 


5 579 648 


40Ö5 244 


7236 



<Si rotrb ferner nat^gcmfelen, baß in feinem Sleftvijtilütsroerl, 
Wft^S accumu(atoren befißt, bi6t)er eine iöetriebäftörung eingetreten i% 
Sn ®egerttci[, bie 91ccumulatoten finb ftct« 6et SBctriebsftörungeii wriDcnbet 
noriKii, um über furje Unterbrechungen (jinmegintommen. 

Slettrijitiitgniect ^L-ijau. 
Ötonamififtci iBürliiiiBegt'ab im IBcniefi^ja^rc 189t. 



Sabung 


entlobiins 


in Watl^Std. 


in Watt^Std. 


3258808 


2 368160 


3 819 286 


3033 476 


3146890 


2 521 238 


2 369826 


1956156 


738978 


701558 


823370 


618 602 


426 344 


394 913 


91H34U 


629 975 


1 751 134 


1435 005 


3 008 246 


2 466 157 


3 093 460 


2394 797 


4U73010 


3305 083 




27 503 698 I 21 827 120 

3nl)regbiit*fcSnitl 79,37 "/o- 



122 



VII. ^ie Senpenbung ber ^ccumulatoren. 



Der Siu^jcn einer äccumulatorenbatterie toirb ftct^ glcic^blcibenb gut 
unb eiitfpredjenb ^od) fein, menn man nur biiS /\ur ®aSentn)icfeIung 
lobet unb bie ÄapajitätiJgrcnäe beim Sntlaben nic^t über- 
fd)r eitel. 2)er 9?u^effe!t, toeld^er bei ben öerfd^iebenen 3cntraIftationcn 
mit Wccumutatorcn ergielt ipurbe, finbct fic^ in ben nac^fte^enben S^abcIIen 
uerjeic^net. 

ßleftvijitötöiüerf ^annoücr. 
£)foitoitiif4et fötrlnngdgrab im SetriebiSjal^re 1891 



Ve n Q t 



% 



3unl . . 
3uU . . 
^luguft . . 
6fptfmber 
Cttobev . 
VVouember 



77^ 
75,1 
81,4 

813 
79,0 
77,2 



SWittcllocrt I 78,7 

4yirlunfl§flvab in Amp.-Std. im SPHttcI 92,7%. 



Stenjington Qourt. 



iV IUI a t 



vXUU 



t « « 



in 
Wait-i5ld. 

UUSOOlX) 

\o:^.»uxx> 



^tlabung 

in 
Walt^td. 

S(>54000 
SOÄ^OOO 
S 442 000 
54S5000 
i> !C*:> 000 
SSL» 000 



9hi(effelt 

in 
Watt-Std. 



<^««unf M i04 SkX^ 



iVitttl 



83% 

S5^ 

86,6 

86,5 

85,5 

S5 



«u^effctt 

in 
A.-Std. 



90% 

92 

93,5 

93,5 

92,5 

91,5 



S53% 



92,1% 



Eauieö Slatioii. 



f •■■■■ 




Sabune 

in 

WattStd. 


äntlabuns 

in 
Watt-SM. 


in 
Wutt-Btd. 


in 
A.-8td. 


S SSiitt)tn 

l.Ofl. -26.9tDB. 

10 So&en 

ae. 9loü.-21.3an. 

18 nodtta 

1-C[I.-21.3qii. 

13 So0en 

a*.a«ärj-2r>.3uni! 


} 
} 
} 


321800 
354 300 
676 GOÜ 
361900 


2m 200 
205 300 
55Ci500 
308200 


Sl,l% 
83,3 

8?;25 
85,11 


B9,8% 
91,7 
SI0,8 
Ü3,2fi 



14212 

ffiert 82,94% 



^er Sflu^effelt beträgt iii: 

Beffau 1S9I) — 78,9 % 

iSSl — 79,37 % 
Sarmcii 1S91 — 70,2 % 

^Qiinouer 1S91 — 78,7 % 

Penfill sjtoit- So urt — S5,:s **'o 

Tiawtc* ©tatioii — 82,94 ";,. 

3>ie(e So^Ic" f'"^ ^f" sSctricb?jouniQleii entnommen unb geben iie 
">So^teäburc6f(^nitte bet iRiigcffcfte an. fflcttiebsbalcn ouä anbeten EcH' 
*^Dl(n mit 3(ccumuIatotcn tonnten nicbt mnitlelt roerbcn, rocil feine genauen 
^Jitdungen fortlaufcnb üorgenommen mürben, boi^ »erfidjern bie Setriebä= 
leii« bcr(elben, bo§ ber 3Iut}effc£t Eetncäroeg^ unter ber ©aron liegten jc liegt. 
"Die IBernicnbnng uon 9Iccumuiatoren für foId)e Sleftri» 
ÄiläteiDcrfc, rocictje rocitab Hegen, Ijat fid) nlö burc^QuS Dorteilf)att 
^^'viuJEicn. 

2)ie 'öertleincrung ber Cuecjc^nitte ber ^rimörlcitnngen roirb baburd) 
**^9li(^, boft iDäbrenb ber ^6t bed gerinflcn Sid)t6ebarfä in bcn Stccumu- 
'atorbüttericn eine bebcutenbo cleltrifc^e Sneiigic aufgcfpeic^ert werben tonn, 
^''«Itfte bonn in ber 5"i"pfIiiJ)ti)eriobc bie äRnidjinenleiftunfl «ntccftügt. 
vietauä geljt IjerUor, boft bie SWafrfjinen niemals ben für bie t)öcl]fte S(n= 
***t)l gleic^ieitig "brcnnenbcr iiampen erforbcrIi(^en ©trom j" liefern t)aben, 
'**»liein einen rocitan* geringern ©trom, unb inforgcbcffen iverben bie 
•oulcitungcn uon ber entfernt licgenbcn Stiafi^inenflntion nad) ben SIccu* 
***H(Qloren--Unterftationen bei gleiticm iJ^nKfucrluft uicl geringer ausfallen 
• bei birettem betriebe. 



124 ^'I- ^'* SßeruKnbimß bet 'JlccumulalPien. 

Sd fiiib j. 8. 2')0Uii glcidijcUig breiiiKiibe l'ainpcn bei T 
tSiitferniing ber 3Hafd)inenftcition mit ©ttont ju oeriürgen. Xer üoh eiitm 
©Icttriäitötöiuettc am ^öclift belüfteten ^iific abftegebeiic i^Dniuiii roiili 
crfiiörungögemäfe ju omiäljetnt) aleitften Seilen uon ü);ii[d)iiieii imb ?lccu' 
mtilatoten gebcdt. ©eim im SDJciEiniitm 2üUilii Scimpeii jii lö Slerjen iinls 
55 Watt gleit^äcitig (i ©tunben brennen, |o beträgt bie eleftrifdje i?eifiuiiu 
■2i)000x55xÜ = 66(tiKiü0 Volt-A.-Std. 5Joii bie(er Seiftiing cntfüllt 
bie ^ülfte, alfo 33ÜÜ0UO V.-A.-Std, auf bic Slccumulotorcn. ©eim ^«6- 
cfffft bcr Seciimiilntoten uon 75 ",'„ in V.-A.-Std. muffen in bem ^m= 
mulator, tiiclct)cr bieje« Cuantum abgeben joll, 

-H-|0™= [ lüooili) V.-A-Std. 

meljr l)ineingelQben werben, im ganjen alfo 

3 300 001) + 11 00 000 = 4 400 00(1 V.-A.-Std. 
Ire 3iotfltiDn§^5:rQnäformtitoren follen bei iBoÜbeloilung mit Sn',; 
Sfiii^effefl arbeiten, eä muß baljer bie Seiftung ber 3)(afcI)incnftolion 6 
24ftünbigem Setriebe 4400000 -t- S80()00 = 52SOüOO V.-A.-Std., betcagm 
auf eine ©tunbe entfallen fomit 220iioo V.-A.-Std. unb bei einet >£paB 
nung wüh 2110» Volt werben bie Fernleitungen Don einer Stromftctfe Dffl 
22ÜCI00 ,,,, , 

buri^ftoffcii. 

©ä roirb ongctiommni, bafe bie ?ßrimärmafct)incn SIBedjielflrüm liefen 

itelcfier buidj 9{Dtation§'Sran§formotoren in ®Ieii^flrDm iinigefedt loid 

loie bicS bei bem (Sleftrijilatenjecte in Haffel ftattfinbct. fflci einem ©vaimuna* 

Dcrltift üon 10 % in ben Fernleitungen erhält man einen CLuerf(^nitt uoi 

110x1500(1 ,,„ 

(roälirenb bei bircticm Bcdifelftromficttieb bcrDuecfdjniti 711 qmm betiägl 
Sä roirb inncrlwlb eineä 3af)resi oielleiifit einigemal ber Umflanb eintrel« 
boB bie 20 000 Rampen gleidjucitig brennen, mib bie äörcnnbauer ittitb am 
bann nnr rccnigc Stunben betrogen, troHbem muffen nntürlid) bie ^rimill 
Icitungen bementfptcct)enb ftait bemeffen tnerbcn. ®leicf)flrDm'Seiifial) 
mit Slccumulatorcn bcfinben fiel) unter anberm aud) in iüreelau, Suffi 
Scffau, l^iiffelbotf, §auni)uer, Äönigebcrg, Stettin it. 

eine bet SItcftcn unb inlcreffonteftcn elettrifc^cn Sentralftatipnen i 
baS eieftrijitÄt^tuerl ju ©cffau, über boS üon 18S6— 1889 3» 
teilungen uorliegeti. ^Tie a)?otoranlage befte^t lebiglii^ ntig 4 (^asmoton 
uon snfammcn runb 160 P.S. unb auä 4 'B^noniomafdjiiien »on jufaniinl 
OSnoo Walt, rocidje mit ito Vi>lt Spannung arbiitcn. gilc bie Kübia 



TO « 



1. 3uif fflcleudihing. 12ä 

i ?(ccum«lQtor§ ift eine befonbete S)t(namo mit 140 Volt DuffleflcQt, 
tuclc^e 4500U Watt Seiftung Ijat, bielclbc routbc gegen eine mit 35000 Watt 
umgctöuic^t. 

(Ja betrögt fonadiäuräcitbicDoUeSäftiingbcr^^nömo* 108 000 Watt«. 
^k Sictteilung bei ©tromeö geic^ie[)t butd) Siemcne'ic^e S91ei=flabcl 
Don 3451 m ^Dppelteitung. 

®ie ?tccumulQtocen marcn urfptiinglicf) nur füv 100 Üoinpen bemeffen, 
toiirben ft^nell jerftött imb ()attcn nur einen aBirfungägtob bon 50%, fie 
inmcn na(^ beni ©ijftcm bcr bc St)otinSlt l)crgciteUt. 1889 rautbc eine 
grcBcre Satterie iiad) jCubot^Sljflcm «on 17O0 A.-Std. Sfoi)a,vlät ouf^ 
Qcltcttt, nm 600 äompen 5— ß ©tunben mit Strom su uerjorgcn. 

Xic 3Iufftcllung ber ©atttrie uetintl)rtc boä tjcfornte SInlagcfapitnl ber 

(Senttole um 50 "^ unb cTl)öI)te itjtc Seiftung^fnljigteit um ca. SS",». Ser 

ölcnomif^e SBitfungSgrab ber Söatteric inurbe bnrtf) smci ^Iron'fc^e Watt- 

SOJeffec fcftgefteOt unb betrug im Sa^re 1890 butt^ft^nitttid) 78,9 %. 

■^äer SüirfungSgrob ber älteren Batterie betrug 1887 40%, 1889 52 %, 

tOütirrnb bie neue söatteric 1889 78,87 ";'u ""b 1890 'id)on 78,90 % ergab. 

'Jjtt projentuate 3Ql)reäDerfuft bei bcr 9tnnicnbung bon Slcciimulatoren 

bänflt ab uon bem 35cr^&Itni§, in raeldjcm bie ®rö6c ber Slccumulatoren 

\üi {;e(amten Slfaic^inenlci^tung fte()t, unb barf ni(l)t auf bie ge^omtc 

3ii[)reÖ=ißT0buttiDn belogen werben. 3n Seffau mürbe beu 9tccumulatoren 

ISyo 52% beS gcfamlcn Sn^rcööerbraudicä entnommen, unb für bicjcn 

^roj^entiaB fommt bcr ötouDmiidje 9?erluft mit ca. 2! % in Sctrocljt, fo 

öüfi ber ißerluft burd) bie Slccumulotoreit nur 11)— 11% Dom Salire*' 

Mcbrcud) auömodjt. Sie SJoitcile bcr Slccumulatoren l)Qben fid) nuc^ ^ier 

WtÖtigt; 

£ie plÖ^li^en SiäiU unb @f)annungä=@d)luanEungen, iufolcte ber 
Snicning beö ©tromnerbrnuc^^ — bie gcrabc bei tlcinen unb mittleren 
Einlagen bei ber geringen (Sejamtljeit bcr brennenbcn Campen Piel ftätter 
"nti plbgli^cr auitrctcn, al§ bei großen Stnlciaen — ebenjo bie [Leinen 
'adiiDonfungcn bcS TOafdjinenbetriebeä (alten gänjlid) fort. 

öei plößiidicm Stoden beg 9Jioic^ineii'93clricbeä tonn ein Seil bei- 
Stromucrbrnuc^cS auä einem ^ccumulator längere Qüt gebcrft werben, 
"Uli burd) bie günftigere SctaCtung bcr SJiotorcn üermtubertcn fidj bie 
^flriebötoften, unb äwat: 

©aöBerbiaud] 1888: 920 1, 1890; 75il 1 ou( eine ^^Jicrbeh-aitflunbe, 
Äü^lmafierwerbroiid) 62,6 1, 1890: 2;!,7 1, 
fcloetbroud} 19,9 gr., 1890: 9,8 gr. 
55ie beiben Ic^tercn ^poften nerminberlen |id) bcc-ljalb fo fc^r mefcnt^ 
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VII. Sic SeriDcnbuiig 6ct 9tccumulütpcen. 



n(4, loeil bie iBetnebSftitnbcnja^l bei doloren burc^ bie ftets DoUe $e* 
laftung it)efcntUct( geringet niuröe. 

SJöä SBctricböpcrfoiial tte)'lct)t aiiä: bem leitenben Snflenieiir, cmem' 
®etiilfen, jidci ^(aft^iiiiften, einem 9JlDiiteut luib einem Arbeiter. 

3^tog erljcblidjei; ?Ibfi^reibun9cn [feigerte fid) ba« Slnlogefapitol 
219,952 OT. am 31. Eejeinbet 1SS6 auf 240,6iil SDf.am 31. 5)eäembct 1S90,. 
cS betrug fouiit bei 36S9 inftaOiciten Sompen baS Slitlogctapital 65 SH. 
per Campe. Sioii bcc ®eiamttampenäfll)l Ijat aber nur ein ganj aud> 
na^mänieife geringer ^rOjicntfag gieiifijcilig gebraniil, nämlic^ 60%. 

Sloc^bem man irjioiicJieii lüOpferbige ©aämotoren tonftruiert laöt 
toeitere ($ortfd)ntte gemad)t tfat, mücbe fid) iai Stnlagcfapital bebeutent 
rtctingcc geftaltcu. 3)ic Sibft^ceibungen tourbeii fotgenbermatien feftgcfe^ 
®ebÖubc 1%, aJioforcn uiib 'Ji^namo« 12,5*/,,, Jtccumulatoren 10,0%, 
Säbel. @q5= unb SSaffetleitungen 3.0'',V 

Übeifid]t einiger S3etricbgl)ec^ältniffe. 





1880 


1887 


lö8Ö 


1689 


1890- 




{«SlBnaK 










1. So¥ •>« infwaietlen finmljcn: \ 












a)(8lü&lampenoerf(t|iebeiiei:®rS6e , 


1014 


2027 


2064 


30U 


31M 


b)iBogtnlampen 


4 


27 


4ä 


56 


»■ 


a. utib b üuf i<i=fKaifle mm^ 












lampen itbujitTi 


1076 


2400 


2544 


3565 


3688 


2. Sitomoertauf in \ -Std. . . . 


62 827 


195647 


243 070 


333 380 


36135 '■■ 


3. SatinäucibcQuit) nn &ai cbm 


27 754 


54 189 


60020 


es 733 


67 099 


4. gine^ferbeh-iiilfiiinbd vnbiaudfit 












im 3Q6re«burtöf*nilt on ®a« 1 


— 


953 


920,G 


eoo 


760 1 


an SSflfftt (inll. fiü&lung bet 












flofler bfr Dortamo«) ... 1 


__ 


— 


Ö2,6 


33,7 


23,7 


an et^mtctinoteriot . . . . g 


_ 


43,C 


19,9 


13,6 


9,8 


5. eine »laftlomptnflunbe o. IfiN.K. 










a 50 Watt Mtbrauc^lt a« »aS 










' 


[Infi, lamtlii^r »erlufle ber %zo. 










bullion unb dcfiTtF(&eu derlei' 










'""B) ' 


- 


152,4 


131,37 


113,3» 


100,58^ 



■J^ie befte iJfonDmifrf)c Seiftung ber ©aSmotoren war biSfjer bie, boft 
jur üübung Der Slccumulatorcn für 1 ©Iüt)Iami)cufliinbc Don 55 Volt-Ampu 
6S [ ®Q^ gebraudjt njurben. ipdfirenb nndj ber uorftcljcnben Tabelle, ein», 
ff^iicBüd) ber 9!er!uitc in ben Slcciimiilatoren unb bcm SierteilungSne^ im. 
3al)rcäbutd)fd)nitt für eine Compenbrennftunbe 10D,52 I erfotberli^ roaren^ 
Xia jebod) bie erfte 3ft)l nid)! ben 3at)ve^burd)ic^nitt borftellt, fo laffert, 
fic^ betbc ijaf]lcn nid]t rerglcidjcn. 
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lit buidjit^nitttidie Sretiiiflunbcnjol)! fömlLic^et tnfiallietten Somijeii 

ifl ]t^v flcring. ba im grofetjetjoglic^eii Sd)loffe ein großer lett her 

"iinpfn nur fEf)t feiten brennt. @te betrügt löl Sminftunben, bei bcn 

ciDotarilngen jcboi^ 2(i4 Srennitiinbcn im Satire, ^ie SrcnnftunbenäQ^l 

ifl ijin in ber SßJeife crmitteff, bofe bet ge|amle Satircätonjum in Slmpere^ 

flunben biircfi ben ftiinbUdicit Sonjum iftmtlicfier itiftafliertcr Sampcti, bejm. 

twienigcii bei ^rioatantagen bioibiert ttiirb. ©16 biird)(d)iiittlic^e Sirenii* 

ItunBenäfl^l ber Oaöflammen betragt, in bcrfelben SSeife ermittelt, in 

^ifflu 437 — 524 Sampcn-Stunben, je not^btm man eine ®Qc-f(anime um 

11 Äcrje« ju ISO über 150 1 pro ©tunbe rechnet. Safe bie B'ff"" f'^i'" 

®ai |)Ötier finb a\& beim elettrifil)en Stc^t, erflört fic^ barauä, ba^ bcibcä 

nebenctnanber im (Sebraud) ftct)t, iinb oiele auä iärfpQrnngärüdf legten in 

^ti fpälen Stbenbftunbcn nur @aä brennen ober bnS leitete benügen, nm 

*i« in ber föl)ltn Satjrcöäeit mangelnbe ©arme ju erjeßen. liefe geringe 

b«rd|id)nttt[iii)e iäljrlict)e SJrennftuitbenjnl)! ber SJamvcn, nieldje inbrffen für 

eine ganse 9ieii)e tleinercr unb mittlerer Stiibtc bei elcttriir^em 8id)t fit^ 

ftctt Diel ^üljer [leiten roirb, trügt bte Sf'up'Wjuli' Q" ^f" biö^erigcn 

i^Udjkn finüiiäieÖeii Grgebniffen ber 5)effniicr ^Inlßften. "Sie Srcnti» 

ftunbenjat)! tft aber einet ber ^Qupliiitlnren für bie Sicntabiütüt, \o bafe 

U»itet ?Innaf)mc einer [)o^en SSrennflunbenjaftt fid) aud) cnt(pterf)enb 

^i5l)eve flientobilität tjeraiiöre^nen Idfet.*) 

9füd)beni bie läinfüljrung ber Sccnmulntoten olä MÜftanbig bewährt 

f iir lieffaii gelten tonnte, iDurbe bie ^fafdiinenanlnge bett I)eutigrn SJet' 

tlältniiien cnlfprcc^enb, umgebaut, unb ätnar beäl)ülb, nicil man fruljcr cnt* 

f ^^lei^enb bem rocd)jelnben ftonfum gr&feetc ober fleinere SJiotoren im 

^Üetitcbc Ijalte, mäbrenb man jegt uiel uorteil^ofter ben geringeren Sonfum 

oitioebcr ganj auä ben Slccumulatoren entnimmt, o^ne ba6 ein fflotor im 

^Öctriebe ii't, ober inbem man fie bcniigt, nm einen ber großen SJfotoren 

tjcll ju bdaficn. Zvo^ beä SJerlufteö in ben Slccnniuloloren uon ca. 21% 

cn6dten bie grofeen ÜJiotoren parallel mit ben 2(ccumu(atorcn Dotteil&after, 

atfi Keine iO/oloren birett in basS SnEiclne^ arbeiten mürben, nnb jioar 

toc^^Ql[>, ipctl bie großen aKotorcn an fic^ ftfioii 26^30% roeniger ®aS 

Ptrcffctt. P.S. gebrauchen nlä [leine, unb bicjelben racgeii ber "JßaroUcl' 

"Schaltungen mit bcn ?lceumulatoren ftetö uoU belaftet laufen, mäbrenb 

W« Keineicn äJJoloren tro^ ber Stbftufungen in i[)rer ®rö%e nur feiten 

t'i bircfiem ©etricbe üoU au^genupl roerben tonnen. 



^ 



') fflei bet Deifoiier SonlintTitaNSaäflEfeDfdiaft btttHa' 6« (^ciamtburi^tiSnitt 
'^'^ fömili*« inilaUievic Snmpcn »an 12 SaSanftattcn 50« spccnnflunbui pro Sa&r 
(ii'^ ninlinuin in bei einen eiabt 341, SDIaimum 5ä0 SBcennftunbtn in bet Qnbcm). 



128 VII. tit a?(noenbmi(t in fltcumulotoitn. 

J-ie ©töB« &ct aSolocen imb i^re ftetä »ülle Seloftunii n\t^ca nlf« 
liiert nur btii Siietgic'^erluft bei ftcn ?lccumulototen. funticrn fie Dfr- 
fttöfeci'n bie öctticlisöfonümic iicid) i)(vict)icbenen aiit^iunaeii unb fiit)rtn 
nod) aiibcre ??orteilc Ijtrbet. 

3Hie roidjtig bic (tetä Bolle Sclaflung bcr aifolotcn tft, unb jlttar it 
■Dampf' tuic für ©aßmoforen. loirb fid) bei etettrifcfeem Söetriebe »iel incl)i 
etgcticn, at^ bei flcroö^iilic^ein gobtif betriebe, ba mun bei kptetfin ht 
ruec^fclnbe SScInftung lucttigcr !üit troll ietcn fönii, um ben jcroeÜip 
Srennftoffuerbrau^ ju tierglcic^en , n)ät)tcnb in ben EleftttsitätälBerldi 
genoue eleftrifdje TOcfeinfirnmente jeben ?lugcnbUd übet bic ©eanfprutfiung 
bex im Sctricbe befinblic^cn äliafd}incii ^iifid^lufi flcbcn. 

SJÖIjrcub man früher nur ©oämotoien mit l)Öc^ftenS 60 P.S. Seiftuna 
t)attc, baut man Ijcute 3™ilIiiiflämotoren bis ju 140 P.S. ^ierbuit^ O' 
fpart man ben iKaum, btmid)l mcnigcc ®aS per P.S., mtnigcr SBüil«. 
S^miermatetial unb SBebienuiig. Xic ^evrcn ®cbr. Sörting. ?iannoDtv, 
bauen nciicrbinijä autt) ®aämflfd)tncn mit einem ßljlinbet. auf bereu 
bic 2;^namDmaid)inc gleich gcluijpctt ift, oljne bofe ©djiBanlungen 
IBctriebe nia£itsmiel)mcn finb. 

?lls Wntticbdmotor fi'ir bie grofeen ®a3mDtoren bcnuSt man in 
ben in ben ^Iccumulaloren Dorl)anbeiien Strom, inbeni man einen tcii 
TCflulierlioceu Slüffigleitöniiberflanb parallel ^um ^InlerftromtRi* fdiali 
Sä ift babur(^ müglid), burc^ ben Slrcumulatorcnfttom unb bic Jtjnnmf* 
bie ©aSmoloren in iljier normalen Umbrebung^ridjtung aniutreibeii ui^ 
fo ben ^InlricbemotDi: unb bae^ 9lntricbäDorge[ege j^u erfparcn. 3nfo(^B 
beffen ftellt man je^t einen Etcu)jer (sJaSmolor nou 120 P.S. quc^ bircll ^M 
tupVelt mit einer aiab=?Intei^1;i)namo, Sijftem gritidie, »on 84 0UÜ W^ 
l'eiftung. 2)ie Stccumulatorcn'SBatteric mirb bei 'Jogc butc^ ben 60 P.^ 
äKoloc geloben. )v^l)renb ber 120 P.S. glcic^jcitig Sltatmulatoren 
Säbel mit ©ttom ueriorgt, fo bafe an StcQe Don 3 ober 4 SlJotorcn, 
frütjcr. beute nur ein ober jluci in iSetrieb [ommen. 



(ärflcbniffc anö bem filnfjäljrigen 9:*ctri 
Xicffaiier Scnttolc. 
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5)eT ©a^moiorenbetricb hat fid) nadi jcbcr Slidjtung l)in Dorterlftaf^* 
crroicfen unb ifl unter ber SBiiroiicfetiing, ha^ bns ®a* ni^i gdaup* 
Werben mnö, foiibcrn l*)a«' unb elettri)d)c Slulagen fid) in einer ÖtmJ 
bcfinbcn. für mittelgroße unb ficinc Sttible in oielen fallen ju einpfeMd 

SHc iBorteilc, lucldK fold)c licnlralcn bieten, fiiib: 
1. geringer ifiaumbebarf. miUjin Ilcinc* Otunbftfiif; 



1, Qux »eleu(fimng. 

2. gtriiiget Saiierbebarf: 23 — 24 1 bie P.S. ober not^ liieniget 
beffcrn ffiiitilQnlQgen; 

3. unabtjängig Dom SircnäiJort her ffofjten; 

4. feine JRciuc^beläftigung; 

5. [Eine eEiiIononSgcfal)r; 

6. flcringcrc ^Inlagetoftcn nl5 bei gtcic^ gvofeen'EanitiimaidiiTieii'Snlageti; 
lucil baö ©tiiitbftücf iDcfcnttid) fleiitcr, t>a& fiabcliie^ lueicitUicl) billiger 
tüirb, (ofcrn man mitten in ber ©tobt im ©c^iuerpitnft be* ©troin= 

»bcbarfä ctjet ein (Sriinbltiid für ©aömotoccn als für Dampfmotoren 
finben unb benutjcn Eaim; unb ineil bie Soften bct ©aSmotot' 
Anlagen über 100 P.S. roefcnt(id) biQiger loerbcn, alä bie gleid) 
großer 'Bampfmafcöincn'Slnliigcn inR. iKefecDefeffel, Seffel£)aii6 unb 
St^omftcin k. 

7. geringer ©panmingSDerluft im öeitnngSne^ infolge günfliger Sage 
ber Gcntralc; 

S. ticincä Setricbä:^9[Jer(Dna[; 

9. Icidjte unb genaue ÄontroIIc beS ©aäuerbtaudjä für jebc einjelnc 
^iflft^inc buri^ eine ®aSu^r; 

10. fit^eret unb bcflnemerer iüetricb für Stniagen mittlerer ®tö|e, »o bie 
St^roontungcn im ©cfamtücrbrauci) oft plößli^ bei nur lurjer 
SettiebSäcit auftreten. 3liid) laffen fid) bie ®aSmoid)incn Wiel 
i(t)nellcr fl[§ 5)ampf[cffct in SSetrieb fe^f"- 

^ie ©elbftfoftcn werben fu berechnet, wie fie fid) Hjatfäc^lid) ftellen, 
unb bürfcn nic^t mit gattoren belaftet nietbcn, mcldje tebiglidi für bie 
Äuftpeic^erung. S!crtcilung unb ben Slbfa^i für Seudjlgaö in ber Stobt in 
i^rage [ommen. 

^cnn mcnn eine ©aSauftalt ein ucucS Ouantiim ®aä an einen 
finjigen großen Äonfumenten, alfo f)ier bie Centrale, abgiebt, fo er^ötjen 
fid) babiird) bie allgemeinen iBenoaltungäfoften gar nid)t unb eS lommen 
nur bie bei ber *|Jrobu[tion bcä ®üfesi DcrauSgabtcn 2öl}nc, ifiepnrflturen, 
Sriicucnnigcn, aljo bie eigentlichen g-abrifationätoflen im engeren ©inne 
i" Selrad)t. 

öefinbct fic^ baä gleftrijitätöroerf auf ber ®oäanftalt fctbft, fo 
idicibet aud) bie 35cr;^infung bcö 3InlageEapitalS ber ©aöanflalt boä 
StraBnicotirnetj auö, ober cö !ann nur mit bcm SWeljtfapitol in SJeret^« 
""«3 gcfteÜt roerbcn, roetdjeä bie eleftrift^c Einlage tl)atfäd)lii^ Detanlalt 
äui^ ber SJcrt ber ©aäbc^ältcr barf ^ier md)t in ?lnredi»ung lommen, 
ba bie Slccumulntoren bei 5age gelciben rocrbcn, ober bucc^ einen SBetricb 
"on 20 Stunbcn in ber 9)^nJimalEünfum;^cit bie Siitnabine oon ®nä ani 
Minftolt leine 9Jict)r[i)[tcn in ber ®a^beliaItcronIügc i)evurfad)t raerbcii. 
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VII. Hie Betwcnbung her 3lctiimuIoiP»ti. 



SKitfitn bleiben Bon ben Sclbitli>(leii fteä ßlafeai tut bie eleftriitfit Gentralt 
nur iiDcfi übrig: außer einer iiie(entni^cn geringeren ^ins&eloflmig in ben 
mciften gätlen bie Soften be^ IRoI)' unb geucriinflematetialä. aljjüglidj ,| 
ber 9Iettcnprobuftc, joroie bie eigenllic^en gabritation^tofren intl. 9lepaw j 
turcn unb emcucrunsen. 

Stapft betn ilergleid) ber Setriebsifoftcn Don @od= unb X-ampf« ] 
Einlagen lominen ober oucb bie ^lulagcfoflen ber Centralen mit il)rer 'Kcr»J 
jinfung ganj roeknllid) in 33ettad)t. ^ie brei ^auptgrünbe, melätt eia | 
geringere^ 91iilagerü()ital für @iiämotor=tienlraU'ii ermöglichen, finb obe»! 
\d)on angegeben roorben. @S mu^ jeboc^ IferDor gehoben iDctben, baß iiM 
iieuerbingö baä SBer^öltniä ber Soften einer SBetnebäanIage mit @aW 
moloren im aSergleid) ju einer folc^en mil "DamiJlinnjt^inen ganj mefentti^ 
ju (SJuiifteii ber ©oSmütorcn geftaltct ^ot. SSÖljrcub bisljcr bie Snlage«] 
loften ber größten ©asmolorcit fictd ungefähr gleict) roarcn benen gleic^l 
ftarter 'Bampfmafdjincn , fo betragt i^ii 3"' ti'c ?Iii^fl«be für eini 
120pierbigen ©asmotor infl. MujftcUung nur ca. bie 5*ölfic mie bei clni 
^flmpfmai{f)inen=31nlage mit McferDeleffel. fieffclgebäube unb ©djornfteiaJJ 

©u itücic^linbrigec I'2üpferbiget ©aämotcr foftct Ijcutc nit^t mtl 
TOtc eiH eupferbiger iDJotor im 3al)re 18S6. ^ür 10 000 inftallierti 
Sampeu, wa beuen TöOO gleidijeJtig brennen fönnen, rcürbe man ^eul 
4 ®aömotoren jn je 120 P. S. unb 2 31reumulatoren=Süttcrien föt jell 
1-20 P-S. gebrauchen. {Cegtere in jWei oberen ©togcn im a)iai(^inenl)au|d 
untergebracht.) 1 

Xiaß Saben ber Mccumulntoren mit jvoci SJiafc^iucn rairb man in 
hinter beä SSforgcnS um S Ul)z beginnen uiib mit einer 9[rbcit£id)i(^t m 
2'/jftüHbi9er JKiltaggpaufe biß Mbenbö 10 Ufjr butc^fiiljren. 

Ser JKaumbcbarf für bie ganje ©ebäubeanlagc mit Sureou, ffiettftat 
unb 9Wafd)inen inuibe etwa 370 qm betragen. 

'J)a bie Jlusrtu^ung be« ©eijiüerteä unterer ©teintoljlen bei ^Jampf 
mafc^inen nur S— II**',,, bei Saämotoren jeboc^ 16,5— 21"(, beträgt, (o i» 
es am DOTtei[t)afteftcn, @a5 unb Slcrtrijität bei OaSroerten ju »ereinifleHi! 



$iaä @üteDert)ällniä Don Anlagen mit @leic^ftromleitungen 
unb ^Iccumulatoren. 
iÜei anlagen mit DcrteÜtcn ©aSmotorftationcn roobet für bie ^aufi 
teitungeu unb baä 9iep ein ÖJcfamtoertuft pon ll)% bei majimoler Bl 
laftung nic^t äbtrf(f)rittcn wirb, ift ber ©irtungögrnb für bie g(rid| 
beloftet arbeitenbcn ^J^namoö 00"„, bo« ©üteüet^ättni^ swifdjtn bet a\ 
gegebenen (Energiemenge unb ber üon bcn ÜJfafdjinen rricuglcn. roo&ci 




I. 3"f Selni^tnitfl. (31 

2-1 ©tunBen bÖd)ften8 bic §älftc fticfeö erscugteii ©tromeö auigefpeic^ert 
roirb. S^ö^o, bic anbcrc ^^älfte be« crjeuglm Stromcä fliegt tiiicft Don 
öcn äÜiifc^inEn in Baä üeitungsiic^ nb. iltedjnet moii ben 'üei'Iuft füc 
Äpciiclcitiiiid unb Sieg burd)fc^nitl[id) auf 27o, iljten aBirfimgögtab olfo 
üuf 9S\ (bcr mutiere SJeiliifl im 3atirc^bur(^fc^nitt beträgt nad) Dielfacft 
anfteiteUten Stintttduiigcn ben fünften Jett beä maEimalen i^erlitftcei), fo 
beträgt büä gtfnmte ®ütcüerl)iiltiiiä chier folt^cn Anlage 
0.9 X l>,875 X 0.98 = 77,2%. 
lÖd finec Einlage mit mir einer ßentralftation in bct ©labt unb 
nnem mit i^r öerbuiibcncn einl)eitlid)en Seilungsncö mit einem SJerluft 
Bon 20% in ben Hauptleitungen ftellt ficft ta^ gefamte Oßteücrljältniä 
auf 74.7"'«. 

ÜSiirlungggrob bcr Sllinomoä 90%, Stccumulotoren 87,5%. ©pcifc« 
Jfiiungeu 'Jö% {'.'-, Dun 20%) SReß 99"'«, bei einer aufecrljalb beu ©tobt 
gelegenen Scnttalftation mit uerteiltcn Slccumulatutenftationcn iniier> 
^oU] bcr ©tobt mit einem maximalen ©ponnungSDerluft Don 25",'o in bcr 
^mSrleitung niib mn 1H}% in ben $au))tleitungen iftbaS @iitcvet^ältnid 
bei ?In[age 68,85%, nnmlit^: SEJirfungSgrab ber lEttnomoä 90%, ber 
?lcaiinulatDren 87,5%, '■Jirimatleitungen 92% (unter ber Stnnoljme, bafe 
b*^r Sierluft im mittleren 3al)rcgbutd)fc^nilt fic^ auf '„ be« niQ£imalen 
^fl^reSbur^id)nitte« tedjnet. Speifekitungen 96",«, ScitungSneg 99'7u. 

Sei einer a«Bett)alb bcr Stübt gelegenen ^ctriebäftation mit aSct^jeh 
fttom von lOiw Volt 'Spannung unb in bcr Stnbt oertciltm Jlccumii-- 
lototenftatiDnen mit ;Hotationä=3:ranflformatoren, toobei im SDiojimum 
1 2% 3ictluft in ber aSJed)(elftrom='iprimärtcitun9 unb ein (Süteütr^oltniä 
Pon 82% bcr 3(otatiouö=XranäformQtoren uorauägcfegt ift, l)at man: 
SSSiiliHigägrab Ber SJqnamoß 90%, BRotatioiiö=XransJformatDren 82"«. 
-tctumniotorcn 87,5%. "iBrimärlcitungen 96% ('/» Don 12%), ©peifc- 
'^i'imgen uon 96% (Vi Don 20%). fleitungSneß 99",, unb barauä bad 
*^«faint=®ülem^ältniä ber Einlage: 0.9x0,82x0,875x0,96x0,96 
X0,99 = 58.9'"„. 

Sei einer SÖctricbäftation für ein rocit auögebe^ntefl ©eleudjiungä:' 
ilfbiet unb s^^eimalige ^raneformation auf fe^r.t)ol)c ©ponnung l)ctauf 
"nb luieber herunter, roobci ein ®iileDert)ältniö ber glei^btlofletcn 'JtronS' 
*oniiiitoreii «on 96"'o augcnoiumcn i[t, tjot man: 5i8ir[ung«grüb ber l;t)na= 
■"oä 90%, JRolationS'IranÄformatorcn S2%, be« 1. Sran^fotmotord 
^^%. bc3 2. XronÄformatorä 9(»"''|,, *)(ccumulatoren 87.5".,,. l*rimnr= 
l'itungen 96% {% Don 12"o), ©peifdeitungen m\ t'k Don 20%), 
^fitmijiäne^ 99%. hieraus; ergiebt fid) ein ®efamt-@ütcDer^ltiTi« ber 
^^ügt Don Ü.9 X 0.82 X 0,96 X 0,96 X 0,99 = 54.2%. 



132 



VII. I)ic Scttutnfiunii cur accumulalortn. 



33aä ®ütet)CTl)ältniö uon ?lnla9cn mit ©ecfifelftrom [teHt 
fic^ bei 21)00 Volt Sßrimärfpannung uiib Itetnem SicrleilimgSiict nad} 
Qimloger SctcdinUTig auf 34,s3'"o unl) bei stDeimaltger ^ranSfot= 
mierung für ^otjc ^JJrimnripoHnung auf 31,3%. Eec 9!?crgkirf) bct 
Offerten für bie öcleu(^tung Man öubapeft jetgt oud), boß bec SBec^fel" 
ftrom fein fo uugiinfligeö ©rgcbnis liefert, alä man bisher uHflcmEin an* 
genommen Ijot. 

Saä nun ben 9Bert einet 9Iccuntulatoren»SBatterie in Sejug 
ouf bie Sctriebäfoften'Slnlagfn betrifft, fo liegt berfelbe ni^t barin, baß 
bie Slnlagetoften für bie ?lbgabe einer P.S. geringer finb, alä bei bem 
birehcn betriebe, fonbcrn boft bie iDfßglic^fcit bcr (SIeiAbelaftunfl bec 
S)^namomafd)inen uorljanben ift unb bie Söetricböloften rebujiett werben, 
Sei ber Siüffclborfer SInlage ift bcr ^tei§ für ®ampf= unb Stjnomo- 
mafdjinen, JCeffel, e(eftrifd)e ^Ipparate unb bauliche :^erfteHungcn in bcr 
Stammanlage mit ö30ü(Ki 3)1. ucraufc^Iagt inorben. 'Sja nun bie brci in 
ber *Diafd)inenftation onfgeftellten Tnimpfmafc^iuen notmal 900 P. S, leiftcn 
tonnen unb ber 9iu^cffett ber X^nantomoicfiincn 90% beträgt, fo ftcUcn 
fi[^ bie Slnlagcfoften für jebe ouS bem SIcEtrigitatSujcrfc in^ Seitung^ne^ 



Xic SlnlogeEoften für bie 3UcumuIntoren, roeldje juimcijft nur jut ?Iuf> 
fteüung gelangen füllen, unb füc bie baulidjen ^erftcllungcn tn bcn Unter- 
flatiüueu beiragen nad) bem $rojett 2 x 130 OOO TO. 3^te Spannung bet 
iBottcrie ift mit 260 Volt üorgefeljen, mit einem majimalen Sntlabeftrom 
Don — ^j^-^ 435 eletttift^e P. S. ?luä ben angegebenen ?[nIüge!often unb 
bet Seiftung ber Slccumutotoren etgicbt fid) folgUd), bofe bie Äoften einer; 
Dou ben Slccumulatoren abgegebenen P. S betragen: ^-^^ = 529 SÄ. 

9!ergleid)t man bie ?lnloge(often bcr aHajdjincnftation mit benen brt 
Slccumulntoren, fo finbct man, bn6 bie Ic^tcrcn, ouf glei(^e Sciftung,, 
rebajicrt, um 2()*o pro clcttriftfie P.S. geringer finb, al§ bei birettet' 
igtromabgabc. 

§ier mag and) iiod) ein fc^r Riid)tigcr 'ißuntt GriüötinuHg finbcn, 
nämlid) bcr, '^a'^ bie ftapasitäten in A.-Rtd. einer 9lccumulatoren=Satterie 
bei fdjroanfenbem 3L*erbroud) fidj fleigcrt, fo ön^, icie in bem Dorliegenbeir 
^aUc bei »oller ISntlabuug nur 3,3 ©tunben Strom ficlicfett roerben tonnen^. 
in ^'irtlic^teit boi^ eine Sftünbtge Sntlobnng jufolge obiger llrnftänbe: 
erjielt roirb. ISö fdjloantt aber betanntermafien in einem SlcttrijitätSioeif 
ber Söerbraud) aufeevorbcntlic^, unb mir für ganj tur^c ^äi muffen bie^ 
3lccnmu!atorcn iljrcn l)bcl)ftcn entlabcftrom abgeben, iniiljrenb in bet 



r ÜSelcudiiung- 
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übrigen ßeit lueit geringere Stroinmcngen entnommen inerten. Slot^ 
ifoUcntung be§ (SIefirisitätölocEEeä TOetben bic Slccumulatoren bec Xüffcl= 
öorfcr Gentrcilc eine Äüpnjitöt Hon 13 290 A.-Std. bei einem maximalen 
entldbefltom Don SCtSO A. t)aben. 5''"i"ö würbe fid) liei fonftantem 
gnllabeftrom rbcnfnös nur eine ©etriebigä"* *""' 3,3 Stunbcn ergeben, 
'irogbem ober rcidjt bie ftapajitat üollfonimen für beu Äonfiim am f)ö(i)ft 
belasteten ^age avi. 



'^it SBerec^nung beu ©röfee ber S^ljnamoö unb SIccumulatoren 
^^ für tai @[e(trijitätsmeif ^u !Diii{elborf. 

^^r S)er ffletec^nung ift bie finrbe beä ©eiamtgaäberlirau^ä am ^ßi^ft 
bttofteten Xoge ju ßStunbe gelegt unb im übrigen bo« Sßcrfa^ren nu8 ber 
E. T. Z. Dom 23. 'Eejember 18<)() eingeicfttogen. 

3" Biiffeltoorf brennen um t)Öd)ft belüfteten ijagc glei^seitig 20 üdO 
Rampen »on 16 STiormatlersen. (5§ ift 55reileitcrf^ftcm angeroenbet; bie 
Sampenfpannung bctriigt 110 Volt, mitfjin beträgt ber SKoi'imal'Sebraui^ 
im fieitunfl'äneg 50iJO A- 'Die nadjfolgenbe Üiedinung ift nur für bie 
eine .§Qlfte bcS Sreiteiterfqftem burd)gefiil)rt unb ein mittlerer Spannung^' 
ocriuft bon 15 Volt in jebem ?Iufeen[citer bei 5000 A. angenommen. 
2)ie Sertuftc in bcn genileitungeii finb üorläufig nic£)t berfidfid)tigt; e§ 
ift ferner ein 22ftünl)iger 9Jiafdiinen betrieb DorgcicI)en. Sejci^net man 
mit D bic Volt-Amp.-Std., luetdje uon 3J!afd)inen nnb 3la"umu[atoren in 
bie ?lufecnleitiing ju liefernbe isncrgiemcngc, P bie Volt-Amp.-Std., rocld)e 
bie Slecumnlatoren in bie Slufeentcitung abjngeben fjaben, G bie SeJftung 
ber IRaft^ine in 22 ©tunbcn na<i} V.-A., unter 3i'rec^nun9 beä SertufteS 
in ben Slcciimnlatoren, h bic G cntfprei^enbc SKafditnenlciftmig in V.-A. 
3ft femer bai ®flte»ert)Q[tniä ber Slccumutatoren in V.-A. gleii^ 75%, [o 
muffen „ F ^ l';^ F in bic MecumulotDren I)ineingclatct roerben, loenn 
bie legtcren baö Ouantum F in ben Slu^cnteiter abgeben foUen. l^S ge^t 
mitl)in ','3 F burd) bic 3tccumnratorenfIäcI)e unb mir t)aben bann G = 
D + y. Sei ben in ber gig. 64 bargcfteüten SfnrDen fmb bie Wla]i* 
ftäbe berart geiuäljlt, bafe 1 mm = 52 ?lccumulatoren = 5liOOVoIt-Amp.; 
5 mm = 1 ©tunbe; 1 qajm =10,4 Amp.-Std. = liJüO Volt-Amp.-Std. 
Xritt in bem Stccumulator fein Sertnft ein, fo mufe G = D fein, unb 
wir finben aai ber Volt-Amp.-Std.-giäd)e bnrt^ 2)iutfion mit 22 
(■Sauer bcä 9J(nfd)inenbetriebc«) bie flünb[icf)e Seiftung h ber iDfofd)inen 
iintet ber 3tnnat)me, bafe biefelben roiibrcnb ber ganjen 'Dauer beä Setriebeä 
[fld)mä5iä belnftet finb. 33er auf biefc SBcife ermittelte SBert für bie 
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ftünblidie Seiftuiifl bei Sßafd)inm tft ju fletn, toeil bei t^atfä(^[ic^ 
tietenbe SJerluft in beii ^ccumutatoien nti^t in 9{üdfid|t gcjogen 
Siragen mir biefe äßaft^inenfeiftung auf unb meffen bie gläc^e, tDclc^< 




?U\uiniitdtprcnlciimna twviKlU'ii. aiiv\ ji* iin^e^ uni uiiut iPcrütffi^tig 
öiT U*:cid)unii ~ 1> : ., einen nciu-n 4^frt für bic »tfinblidw SKoji^ii 
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WftUttfl; feucn »tt bicjcä Sierfahwn fort uiib fiU)reneiniRäl)eniiic)*Deriat)reii 
in bie SRertjnunfl ein, fo erljoUcn mir fc^lieB(id) bo« Sicfultöt, büB bic 
ÜJfflfdjtitciiIciftwng mnerl)aH> ber 22ftiiiibi9En Setriebejclt burclj baö SHcc^tcrf 
(b p a g) borgeftcllt mirb. JiS- ''■'■ 

3ül)mi icit biefc öcrcc^iiung biird), fo fiiibcn lott burc^ SluSmeffen 
bfv glädjcii (a h b f), |r c t^) unb (i d e g). luelctjc bie Seiftung beö 
Slccumulütütö batftcüm, bic folgcnbcn SBerte; (a h b f) = Ii)25ü0; 
>r o q) = 1 3>»7 ÖUO; (i d e g) = 8S 750 V.-A.-Std. %\c (Seinrntlciftung 
b(d ?{ccuinulotorä betragt foinit: 

P= 13*(7S0l) + 102 500 + 88750 = I57S750 V.-A.-Std. 
%\e glätijen (>i p r) unb (q s i) [teilen äujammeri biejcnigc einsät)! 
VDn V.-Ä.-Std. bor, tttl^e bct Jlccumulator alä Sabung cr^öIt Sa 
bic ?luemc(iiin9 ber(clben I3"75ii0 rcfii. 711250 V.-A.-Std. crgicbt, 
|d werben im gflnätli i:i7750(l + 741250 = 2 118750 V.-A.-Std. 
jur Sabung bcs lälctunnilatorä aufiieiocnbet, Don luctt^en 75" „ bie Sciftung 
bcä flaiimHifltorö bei Giitlabuiig barfteUen tollen. iHcd)iien mir bieä 
au*, io finben itiir eine Stiftung üon ''-i^— x75= 15Sil062 Volt- 
A.-Std., ttö^renb ttiatjädjU^ nur i 578 750 gebrauttjt loerben. hieraus 
rtgic6l ftdi eine Siffercnj üon 10312 V.-A.-Std., »dt^e ber ^Iccumif 
InioT mcljt ju [elften ucrmng. ^a biefe 'Eifferenj jebod) nur 0,65% ber 
'"^tlciiflicn Seiftung beä Slccumutotorä betrogt, jo ift Ijiermit bie 3Kaf(^ineii' 
''■ituiig ijinreidjei^ gcna» bcftimmt. T^ic glö^e (b p s gj flellt bic 
flflammic iJiaidjincnkiflung iiiiierljnlb 22 ©tiinben bar, tiejügeii auf bie 
*i'ie .^lälilc bee ^tei[citerfl)ltcmÄ unb ot)nc fflcrüdfid)tigung ber Siecluftc 
'" &eii ^jcrntcitiingcn. Silurd) Slnämtfiung bicfec glädje evgiebt ftct|. 
''«6 bnrc^ fie 4840iiOO T.-A.-Std. bargefteÜt merbcn. Sei bicf« 
^'«fdiinenlciftung ift ber ä^erluft in bcn Slctumiilotorcn eingejd) [offen 
"ib datcn fomit bei 22flünbigcm Scttieüe bie OTiifd)inen \)ro ©taube 
.1^- - 220 000 V.-A. JU Ififlcn. 3luä ber üben angegebenen S3ejte()iing 
^"btt fid) für bic gefointcn. Don SJ^af^inen unb Slceumutatoren in bie 
''utenteitung abäugcbenbcn VoltrAmp.-Std. D bet a'ert: D = G — | 
"^ct, iccnii inir bic ctmittcllen S^^'f" einfe^cu: 

Ü = 4S40000 — L"''^!:^ ^ 431^750 V.-A.-Std. 

&u(iitfll)iercn mit DOii bem ®efanilttietle G ber üü/af^incnleiftuHg bie 
'Summe ber burd) bie beibcn ^[ät^cn (h p r) unb (q s i) bargefleHten unb 
Wx i'übuiig beä accnniiilolorö nufgctunnbtcn V.-A.-Std., fo erhalten 

Wir biqenigc Slnsntjl V.-A.-Std., lDcld)c bie aiJafdiinen roufitenb itjre^ 
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aaftäiibigcn öetricbcö birclt in baä 2ettungöne& abflcben. Unter Scniiljuns 
her flcfunbenen 9Setlc roit erljültcn einen iöelrog üoii 

4 840 00(1 — 2 118 750 = 2 721 250 V.-A.-Std. 
©nmit beträgt bog (Sütenet^ciltiiiÄ bcc an beii filemmeii bet SUfait^inEB 
abgegebenen V.-A.-Std. ju ben an ben Sltemmcn her 9l«fecnleitunö Ql" 
gegebenen 

4 313 750 X HX) „„ . 

4 84IWJ — ^»'^ Zu- 

S^ taffen fic^ nun mit §ilfe bec A.-Std.-ffiuroe bic dou ben SHoft^iiicii' 

ffiäfirenb beS ^ataUelbetriebeä mit ben 3lccumuIatoren in bie Slnfecnleitung 
()e(iefcttcn ©tromftätfcn für jebcit einzelnen Sßünh berci^ncn, ba luit 
nnfeier ganjcn 9kd)iiung bie 3Innal)me jn ölrunbe gelegt [jaben, büfe Bit 
SHaj^inen roät)renb i^ret ganäcn SJetriebäbaiicr glcicft betaftet orbeiKn. 
®ie Sampenfpünnung beträgt 1 W V. unb bei 5000 Ä. mQEimalcr Sc 
laftung be§ 9ietieä foQen in iebem ^lufecnleiter beä 1)tcilcitctil)l'temil 15 V. 
ißcriuft auftreten, fo bafe bie ©poitnung smifc^en icbcnt Siuften* unb bcm 
Sliiftelleitcr 110 + 15 = 126 V. im Slfiiilmiiin betrogen miift. 2?a nun. 
bie Slialc^ineti fonftant mit 220 OOO V.-Ä. arbeiten unb narf) bcr 'iBcrbraucljä< 
lurDc um 5 Vi Ul)t aOenbfi bie ^üdifte Selaftung beS: SJejed mit 5000 A 
uorliegt, jo locrben j" t''cfer 3cit bic TOofc^inen einen Strom bon ^'"'" = 
17130 Ä. ju kiffcn t)abcn. Um 4','-^ Ul)r abcnbä lücrbcn im Seitunganejl 
2390 A. Derbraudjt nnb betrügt bei biefcr Belüftung bet Svotmung* 
Dcrluft in jebem atuftcnleiter nur not^ 7,2 V., jo bafe sroiitljen jcb« 
Sufeenteitec unb bem äJütlcMeiter eine ©pannitngöbiffcrcnj non 117^ 1 
borftanbcn fein mufe. Sie SHaf^incn fenben iiamx einen Strom uc 
=~^-^ = 1S77 A. in ba§ Scitungöne^. "ätiif bicfe aSeije laffcn ficft fül 
flUc ^ßuntte n)äl)rcnb bct Sauer bc^ 5lJaraIIelbetriebcö »on Wafdiinen unl 
Slccnmnlator bic cntfprcdjenbcn 9)iafrf)incnftromftürtcn ermitteln. Zxä^ 
man bicfdbcn in richtigem SKafeftabe in bie gigur ein, fo crgicbt ficf) Bi 
fturue (v w j). 

Sn um 5 % Ut)r nbenbä ber majimale ©tromuecbrond) uon 5000 i 
Uotliegt nnb bic 9)iaf[f)incn äu bicfer 3*'* n"i^ 1"J60 A. liefern, fo mi^ 
ber accumulator bie Siffetenji oon äooü — 1760 = 3240 A. f,u beden Bei 
mögen. Sie faurc^ bie ®crabc (z w) borgeftcUten 3240 A. fteUen r 
ben moi-imalen ©ntlabeftroin bc$ Ülccumiilatorä bar. Um bic cvforbcrli(Ö 
Hopasität ber Sotteric ju licftimmcn, muffen bie Snliallc ber giäd) 
{f k 1 b), (v w j- k) unb (e g ni n} ciuögercdjnft nietbcn. Sie Suä 
meffung Cfgiebt, baf; burd) biefc giäd)en 1197, tcfp. 11 297, refp. 715 A.-St( 
borgeftelll werben, mitl)in mu& bic iöattcric eine SVapajität bon 997 H 



1. Qmx ScIcuAtung. 

11297 + 715= 13009 A.-Std. bei einem I)öt^ft juläifigcn (Stiflaöcfttoin Dun 
324(1 A. befigien. !J)a nun bic Sottericn beä fettig aitägeliaiileit 3)üf(el= 
torfer Slehrij^itätenjerfeä eine fioliajitöt nun 13 2S0 A.-Std. bcfifeen unb 
mit (inetn l)ö[^fteii ©ritlabefttont Don 3980 A. bcmi)()rii(t)t werben bürfen, 
10 finb fie jebenfoHä iiicl)t ju Kein gehiatjlt iinb genügen ben an fie 
gtltelltcii Jlnforbctungen »oüfliinbig. SJie mi ber Äuruc beä ©tromüer^ 
btaui^ä IjcrDOtge^t, f)aben bie aJinjc^inen in bcn ^ßunften v unb y i^re rnuji' 
ina((®tromftärIe abäiigebcn, iinb ^roar betrügt biefclbe 1924 A. Sic Oner» 
i(|ntttc bet gecnlcitungen üon ber 9)iQf(l]incnftalion nad) ben 3Iccumul(itoren= 
UnterftQlionen finb 2 x 72li qinm jür bie Seitung 1 uub 2 x 377 qnrni 
für bic Seitung IL 'S:a bie (^ntjernungen swifctjen SnafcfjincnftQtiDn uiib 
UnterftQtionen 515(1 rcfp. ßRdii m betragen, fo ergiebt fic^, loeim bie 
fititungäfä^iflleit bcä Siipfcrö ju 58 angenummen mirb, ein SSiberftanb 

'•» w"&m- "•"«' o'» i" *'' S"'""9 ' """ »"" sB^Sim - 

0,15lOhrafürbie2eitnnglI. ^a ferner bie^crteitnngbeä Don beraRaf(^inen= 
itation gelieferten Strome« auf bie beibcn getnlcitungcn in bet Sücife er= 
folgtn foH, bog in beibcn Ücitungcii ber gicictje ©pannungäocrluft eintritt, 
\o tntfüUen qö^I iöi = '^^'*'"'o "^"f ^'^ Seitung U unb 71.2% auf bic 
fititong I. Mn bet ^anb bcc ©trDmDer&rajidjSlurüc l)otten loit gcfunben, 
H bie aWafdjinenftation im SWofimum einen Strom Don 1924 A. abäu> 
Stfccn l)at, weifte fii^ ju 1370 A. auf bic Seitung 1 unb 554 A. anf 
ötitung U tetteiten. 3)ietcn ref(). ©ttornftärfen in ben getnleitungen ent= 
iprit^t ein ©pannungöDertuft Don 

1371) X O.Ofil = 554 X (1,151 = S3,6 Volt 
"nti in Den SIerbrauttiSleitungen ergiebt ftd) dei einer Sctaftung mit 1924 A. 
finSponnungSDerluft Don 5,8 Volt für jebeii 5(u6enleiter ober ll,ö Sßoft 
iörbeibc ^lufeenleiter. Sie 3KoicI)inen fiaben fomit mit einer Spannung Don 

22(1 + ll,(i + 83,6 = 315,2 Volt 
,1" arbeiten, refp. eine Seiftung Don 

315,2 X 1924 = 606445 V.-A. 
cbiitgcben. SBei einem garantierten Stn^effeEt Don 90"/o ber SJtjnamo» 
"wiittiinen finb folglitt) in ber mifrfiincnftotion j^^^^^ = 915 *ßferbe< 
'^fte crforbetlit^. ®a nun in bem S>üffelborfer (SteEtrijität^roerfc, wenn 
'S BoUftÖnbig ausgebaut ift, brei Tiampfmafdiinen Don je 300 ^fcrbefräften 
"Wmalet ßeiftung »oiEianben finb, fo hiirb in biefem eben buriftgereiftnetf n 
ijntte jebe Sanipfmajdjine mit ],7"„ über bic normale Seiftuug bcanfptu^t. 
'8ine bcrattigc, wenn aud) geringe, iöfcl)tbelaftung ift aber abfolut niil)t 
berlict), Weit bie Slcciiraulatoren an Stelle beä fid) a«ä ber iSoSEurDe 
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ergebetikn mairiraaten ©ntlaöcf'tomeö Don 32^l) A. für eine« foltftcn tum 
39S0 A. Dorgcjeben fmö. Xle über bic normale ßdftung (jtnauägetjentie 
Slietirbcliiftuiig bct S)iiiiH)finciicl)men fann baljcr buvcl) bie ?tcciimula- 
toren gebcctt inerbcii, fo bo^ tf)atfäd)tid) eine llberlaftung bet at^ofcöincn 
über bie iiormote ßeiflimg niff)t ftüttfinhct. 9Iu8 bei ©aöfurw bdiii 
23- Slejeinber iSOii Ijatten wir eine tiinjimafe fflrennbaticr ber gleidjäciltg 
brennenben' fiampcH uoit 7,3 SM. gc(iinbcn, tiiobei jcboi^ ber OJafiBcrbtou^ 
für bie öffentliche öeleiitfjtuiig ;c. mit cingercdinct ift. Ratten mir bic für 
genannte Qxocde aufgerocnöeten ©oömengcn Don ber ©ejamtabgobc ab> 
gcÄogra, fo raürbe fid) ctne turit üeinere ^al)! (6 Std.) für bic majrimale 
ÖrennbQucv bec glcidjjeitig brenncnbcn i?ompen ergeben Ijoben. Si.Mr rooUen 
junä(^ft bie aicc^nung mit ber T.Sftünbigen fflrennbauet nod; ber von 
^ctrn SJofi anflcgebcncn 9)(el!)obc burc^fül)ren. jcbDd) an ©teile ber i>ou 
^errn Mojj angenommenen ©pannungäbifferenj üon 20% bei Sabung unb 
(Sntlabnng ber ?lcciimiilatoren nnr eine joli^c »on 16% annehmen. 3" 
btefer ?Inno^mc tft mon butc£) bic Sieaucnbiing uoii "SoiJiJelicIIenfcfjoltem 
berci^tigt, weil bic gelabcnen 3^^^" f)iermit abgejc^QUct roerben. T:a ber 
maximale Stromucrbrouci) 6000 A beträgt unb bic 200IW Sampcn 7,3 f«td. 
gleichseitig brennen, fo inerben in bicfcr 3c"t öOüO x 7,3 = 36500 A.-Std_ 
Derbrönc^t. ©e^cic^ncn icir mm mit A bie ^um Saben ber Jtcciimulatoren 
Oerroenbete Strommenge unb mit B ben ©trom, ber btrett üon ben T^tjnomO' 
mQ[cJ)inen in bie Ücitnng abgegeben roirb, fo cnttprid)! ber Scbingung 
gletdjer 9(rbeit mit !l{udfict)t auf bie um 10% größere ©|3("i«""9 f^cim 
Öabcn bie ©leit^ung B= l,li.) A. SBei 22ftünbigem Setriebe ftvljen 
bann jum Sabcn ber Sccnmutatorcn 22 — 7,3 = 14,7 Std, jur Sierfügung 
unb beftcfit fomit bei 10".o Säcriuft an ©trommenge in ben Slcnumulatoren 
bie ©tcic^ung 0,9 Ä x 14,7 +7,3 B = 36500 ober, wenn Ijicrin ber 
SBert A = ^-^|. eingefeftf toitJ), "^^^^i-^ + 7,3 B ^ 36500. Sing bicfcr 
©leic^ung finbet fid) aber für B ber SBert: B = 1952 A. S^on biefcn 
19.=j2 A- entfallen nun 71,2% ober runb 1390 A. auf bic Fernleitung I 
unb 2S,8% ober runb 562 A. auf bie gcrnfeilung IL 3)icien ©tromftärfen 
entfpricftt bei bcm Siberftonbc Don 0,061 rcfp. 0,151 Ohm ber Jcrnlei' 
hingen ein©pannung3ucdnft won 1390x0,061 = 562 x: 0,151 = 84,8 V. 
33ie ^ijnamomQfcftineH muffen ba^er mit einer Spannung uwi 220 
4- 30 + S4,S = 334,8 V. arbeiten unb betrügt fomit bic in ber 3J?n|(^inen= 

ftation aufjuroenbenbe 5Irbeit ^.j^i;^' = mn^ 9S7 P. S., ba3 Ijeigt, 
e« roirb jebe ber brci »ortjanbeiien unb für eine normale Seiftung Don 
300 P.S. gebauten IJamtjfmaft^inen mit ca. 10% mel)C bclaftet iücrbcn. 
^tätte man mit cinei: b,7ftünbigcn maximalen ©rcnnboncr burcfjgefütjrt 
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fBoffi^iiung nur 10% ©pnniiungSbiffcrcnj beim 2atea uiib Sntlabcii bcr 
StcuinulQlorfii unft üufierbcm bic rifttigen Diicrfdjnitre öci 3""''^''""9*'" 
ju iSrunbe flckgt, fi) roiiibc mun äimiidift gcfunbm haben, baR bic ucn ben 
Ipamomaic^incn majimalQbsuöcbciibeSlroinitärtc 22Wi A. betrogen inu6, 
toii ioclcI)cii niiib leau A. Quf bie gcrntcitiiiig I imb ÖGD A. ou) bk 
Srntldtung U ciitjallcn. liefen Stroniftürfen cnttprtdjt öticr in btn S\«ni= 
Ifilimgeii ein ©paiiniingäucrliift uon ?»S,5V., fo bofe in bcr Slfnfc^iiieih 
ftation an bcn Älcmineu ber ^MjiiQmoniaf^iiicn eine Spanniinfl ooii 
320 -1 30 + 99,5 = 349,5 V. tjerrfctjcn niiiB. ^ic Seiftung biT a)iQicI)incn= 
iiQtion beträflt iomit: ^^J^g^ = ,2i(s ^fferbctrilifte. 

'ta nun bic btei uorijanbeiicit ajfofdjincn mcifimcil I2(ifj ^ferbcfräfte 
iu leifteii »ermögcn, [d mürben ftc in bicfem goüe mit i[)rer ^DiofiniQU 
Ififtuitg arbeiten itnb bie nicl)r erforbcrlidjen S Ipfctbeträfte Don bcn grüfjcr 
oU abiolut iiotiDcnbig uorgefetjeiifn ?[ccninulatotcn'Saitcricn übernommen 
lortfien. ?(Ifo i'ctbft bei bicfer unricötigen Slnimlime ber mayimokn SÖti'nn= 
hiitx rcidjen 2)Jnfd)iuen unb Slceumnlatorcn DoHflänbig ouä, um ben an 
fif flcfttUtni *äIriforbcriingen ju critipredien. giim Sdjluffc möchten roiv 
"Dt noil) [urj bic iHcfiiitate onfüljren, wcEdje fidj, luie bieS in bem l'roiclti- 
MrgEJcbcii ift, bei ber 9Innal}me einer nur Sftünbigeii majinialen S8renn= 
*fluer «geben. äii"iirf)ft ergicbt bie 9ied)nung. ba% uon bcn X'unamo; 
uiüidiiiicn mojimol 1374 A. ju liefern finb, luelt^e fld) jn 979 rcf)j. ifOS A. 
ouf öic beibcn gernlcilungen üerteiten, Ser ©pannungSoerfuft, irelc^er 
liiirji bicjc Stromttdrtcii in bcn gcrnicitungcn [jcrüorgcrnfcn TOirb, belßufl 
^ auf 59,7 V.. fü boft bie Eiinamomafdiincn an iliren fllcmmcn eine 
SiiQmiunfl üon 22ü + 30 -\- 59,7 = 3it0,7 V. bcfi^fn mliffcn. -ttierauä 
Wlflt nhcr, bofe bic in ber iOinfc^ineiiftation ju Iciftenbe ?lrbcit 
r',äic73ö~ ^ ^'^^■^ ^ferbcfriifte betragen nrnfj, Sei ber Slnna^me 
witr 5flünbiflen mnjimaleii ffltennboucr brnud)cn olfo fcUift am Ijöt^ft 
''(laftrtcn Jage nur jmci TOafdjinen ju laufen unb aud) biefe nur mit 
fin« lim T",, übet i^rc normale ÜeiftHng liinan§gel)enbcM ffleonfptudiung. 
Slit btitie Wofdjinc ficht mithin jeberidt in 9ieFetüe. ?lnä bcn im lilor= 
f'djtnbtn gegebenen 'Stitdjrcdjnungen gc^t t)inrcid)enb Ijerfor, bafe bae: 
f"tig auögebüute (Slctttiiität-r-nietl bcr Stobt 'Jüficlborf in uollcm Um= 
inngr bcn an boöjclbc geftcDtcn ^Inforbctnngen s" cntiprcdjen im ftanbe 
'^ ^djlieültd) mödile idj nodi auf eine von ;pcrni ©clj. ftofrat 3Jrof. 
"^ ffitlKcr nod} amilidicn CucUen Äufommcngcftcllte labcllc hiiHOfifcn, 
»d(i)( fi^ iii Sir. m ber ^(ettroUchnifdien 3titfd)rtfl uom 4. äli'arj 1S92 
ttfinbeL 3n biefer labctle finb öon 12 bcnlfdicn Genlralftationen unter 
^l>trtn bie oin ftB^ftbclaftcten Soge oügegcbencn A.-Std. unb bie in einer 
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®tunbc maximal t)erbrauc^ten A. angec^eben. %u$ bicfen beiben S)atcn 
beftimmt fic^ bic majimolc Soge^brcnnbaucr ber gtcic^jcitig brcnnenbcn 
Sampcn unb betragt biefelbe nad) ber Tabelle im SWittel 6,7 StA Säfet 
man bic mit abnormen SSert)Gltntffen arbeitcnben Centralen SBerlin unb 
Hamburg unbcrücffic^tigt, fo finft ber SBert ber Sagc^brennbauer auf 
6,4 Std. SJiefe 2f^\)kn betoeifen, bafe man bei SfeftriäitätglDerfen burc^ 
aus nic^t mit ben nämlichen l{3ert)ältniffen tote bei ben ©aSanftalten 
rechnen barf, bei benen man eine öiel ^öt)ere Sagegbrennbauer, ndmlic^ 
8.7 Std. erhielt. 



S)ie Serec^nung einer 93eleuc^tungÄ*SlnIagc 

3Jiit Sageöbetrieb für eine gabrif, mie fie 3. ©ad in feinem 9}ud)e 
über bie Stccumulatoren (91. $)artlebcn, SBien 1892) auöfüt)rlic^ bargeftcDt 
tjat, möge fic^ berjenigen f. Sfettr. SBerfe ^ier anfc^Iiefeen. 

gür bie eleltrifc^c Beleuchtung einer gabrif mit 12ftunbiger Srbciti^^ 
jeit unb Beleuchtung öop morgen^ 6 big 8 unb öon abenbS 4 bi^ 7, 
inggcfamt täglich in maxims 5 Std., fteflt fic^ bie gefamte Strom« 
lieferung, njenn 120 ®IüI)Iampen ju 16 V. unb 0,5 A. erforberli^ finb, 
auf 120 X 0,5 = 60 A. unb für 5 ©tunben auf 60x5 = 300 A.-Sti 

gür biefe ©trommenge ift eine S)Qnamo öon 110 Volt ©pannunji 
erforbcrtic^; bcmnacf) ftcllt fid) bie ©ciamtleiftung auf 60x5x110== 
33 000 V.-A.-Std. 

2)ie ©tromlieferung »irb jur ^ätfte auf bie ®t)namo, jur $)alitc 
auf einen 2(ccumulator oertcitt. S)a 25% SSerluft an ^ineingelabencn 
Volt-Amp. gerecf)nct njcrben, fo finb für ben Slccumulator mit Siücffic^t 
auf bic l)atbc ©tromlieferung nur 25:2 = 12^2% in SRe^nung ju ftcttcn- 
3^ie ©ijnamo mufe aber biefen Bcriuft berfen, fomit entfällt auf biefelt>^ 
eine Sciftung oon 

33 000 X -100^^23" =^ ^^ ^^^ ^ ^'^^^ = ^"^ '^^^ V.- A.-Std. 

ober bei bem 12ftünbigcn Betrieb eine Seiftung uon 3143 Volt-AmP- 
pro ©tunbe. 

Bei HO Volt ©paunung mufe fomit eine ^Jebenfc^lu&^SJ^nafl^^ 
bcjc£)afft toerbcn, \\)d6)t 3143:110 = 28,6 A. giebt, fo bafe öon t^ 
Slccumutator noc^ 31,4 A. t)cräugcbcu finb. ©<^ n)irb nun, um beibcrfei^'^ 
30 A. äu liefern, bic S)i)namo cttoaö größer gcmät)It, fo bafe fie ^^ 
HO V. 30 A. JU geben oermag. Eemgemäfe mirb ebenfalls bcrÄccuntW* 
lator auf 30 A. Gnttabeftrom eingcri^tet. 
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"^flt l)en SUccumutotor t)t iioä) bcc ilierluft on ©tromftörre, iue[cf)en 
bcr Sabcflrom bei tec Snllabiiiici erldhel imb auf 10% otigcnommcii roirt, 
in ÜHediiiung ju ftcUeii, infolgtöcffcn, um bk ^itilftc bet ncrtangtni 2lm= 
J)i.'t«ftunticn mit IJ» ^ii erteilten. 1110:000— ]Ü} ^ 1,111 X 150 = 
I66,ft A.-StcL in ben Slccmnulofot geloben mecben muffen. 

gür bcn 9IccumuIotor ift eine iöattcrie ju uiäl)lcn, nicldjc unter 
Sctßtffi^tiflüng, bafe Rräfttenb ber Sabung Sampeit nidit brennen, bafi 
tooiit Wc mittlere ©paminng nnf (2,70 H 1/J0):2 = 2,3 Volt ongefc^t 
Werben mufe. foiüie iiittet ?lnrec[]nung ber Sierlufte 60 Slemente umfaßt, 
^iefclben ergeben eine (SJefnmtfpannunft oon 133,8 Volt", fo bafi unter 
bcr Siebinguiig, boft bte 'Slfiiamo beftänbig mit lHix30 = 33()0 V.-A. 
[aftct fein foU, ganj fl[eid). ob beleitdjtct ober nur geloben roirb. ein 
*Icrcr Sabeftrom Don 3300: 133,S = runb 25 A. erforberlict) ift. 
SJie Ünbuiig ton 166,5 Ä.-Std. lann beninacft in 166.5:25 = 
^6G Std. afotgcn, fofern bcr Sabcfitom in (einer ©tiirfc ftct* ber 
nur 3f't uortjanbcnen nnb nad) unb nad) (tcigenben Sobcfpunnung ettt= 
(prfd?cnb geregell inirb iinti tai l'robuft aus ©trornftärfc unb Spannung 
ftct« bie iJo^l 3300 beträgt, 3"^ SScmieibung einer beftänbigcn 9?egu= 
Üerung Ä'ef)t mö" f^ flcroötjulid} tor, mit gleidier Stromftürle bte Sabung 
Hilf bie jur SJerfflguiig fte^enben 7 Stt). nu uertcilen, fo ba^ bei Sabeftrom 
Don 2ö fluf 23,S. nmb auf 24 A. ermäßigt mirb. 

2)ie Sabung beginnt mit einer ©pannung ton 2,05 Volt unb enbigt 
mit l)od)gererf)nct 2,75 Volt; bic mittlere ©paniuing beträgt ba^er 
2,4 Voll, vto Element, aljo 60x2,4 = 144, runb 155 Volt ®ie 
Sfqdiine mufe bei biefer Sur[t)id)nittö=Äpannung pon 2.4 V. ben t)or= 
t'ctfcfinetEn Sübcflrom üon 24 A. nod} liefern; fic mu6 ober auc^ berortig 
«Jifleric^lei fein, böft (ie 2,75 V.', ober für bie ganje Solleric 165 Volt 
sulöfil, bei meiner ©ponnnng inbcffen bie Sabeftromftärle auf 12 A. 
^<il)9cl}cn Tonn, T^üt bie crfle Cabung finb jebod) 20 A. cmpfe^Ienärocrt, 
'" Vafe befttinbig ia^ ^robiilt uuf 3300 erf)oltcn niirb. 

?(ür bcn eintrieb ber X'ljnamo ift eine Sctricbämafi^ine Dtn S'.'j P.f^. 
"ioibetlid), 2)ieS ergiebt fid) auäbcr SeUiftung ton 3300 Volt- Amp. bitii= 
'"Ert biir* bie P. S. mit 600 Volt-Amp, gidd) :->'!.,. {9J(on geroinnt au« einer 
^linamQ für jcbe auf fic übertragene P.S. 6i)0 — 650 Volt-Amp. im 
'^uücren Stromfreife.) 

Xemnaeb beanfpnidjt bic ^^(nlage bcr elcftrifd)eii iöcleurf)tnng einer 
Sfibrii mit einer SPeleuditnngäiicit ton 6 biä 8 unb 4 bis 7 = 5 Stunben 
""b unler S^trtteubung Don 120 ®lilf)lampcn %ü Ifi Siormotferjeu 
I. eine ?Icciimnlotorcu=Söatterie ton 00 (Slemcnten geeigneter ©röfee 
t m Ä.-Std. Hapoüiiöt, 25 A. Cabe^ unb 30 A. gntlabeftrom; 
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2. eine 9?cbenfd)lu6*S)5nQinomafc^ine uon HO bi^ 165 Vol 
einer ©tromftätfc öon 30 A.; 

li. eine 9(ntriebdmQfrf)inc öon 5V2 P-S. 

Diefer Derfleinertcn ©etrieb^cinric^tung gegenüber loürbe bei bi 
a)tafcl)inenbetrieb, alfo bei alleiniger Übernahme ber ®efamtlciftun 
3)t)nomD Don 110 Volt unb 60 A. = 6600 Volt-Amp. unb ju 
«n trieb ein SUfotor öon 6600:60 = 11 P.S. erforbcrlic^ fein. 

^ai» üon ber ?(ccumuIatoren*gQbrif bei ber SBerec^nung angc 
Clement foftet oniJfcljUefeHc^ ffierpadung 57 9R.; e§ miegt ot)ne (i 
filUnng nnb unucrpacft 50 kg. 60 Glemente !often bemnac^ 60 x 
:M20 4W. ohne (^racl)t uon ber gabrif jum öefteller. 

iSinc T^unamomafc^ine mit 9?ebenfc^lufe-9JeguIator üon 110 
unb ao A. toftct üu^idjlieBlic^ iScrpacfung 950 2R., bie ?lnfac 
'I^Unamo unb ^ccumuUUor in ber Dorangegebenen @röBe foftet b( 
in^ftOamt 4370 aV. 

S'ickm ^nlvigctvipitiü ftcbt bie Angabe für eine Spnam 
^VbCMUthiB-^Vc^ulator ihmi llO Volt unb 60 A. mit 1260 Tl 
i(t)licKliit) ^etiMcfunj gccicnübcr. fo baB fid) eine 3Rc^rauggafc 
auo 1\\ 5tt Uu^unfKn b<^ gcmiid)Kn ^tricbc^ crgicbt, im 3^rglc 
Km aUcini^icii iVautinenbciricb . n?a^ bei 5*^ 3^"^*" ""^ ^^^0 '^ 
tmc oabwkiu^abc von 31 1 i\\ crgiebt 

S'icki« nnauwUcn Äactttil iu ctttdte$cii;u>*t\cQcn. Mb ber ^\r 
Kl« »K >^f ?wamo von ^cr ^^tiKmaiifcirtc träten läBt» 5^^ ^ 
hV^*^ HM>r >ur ^'rä^u:^ «^tttKn. aU ^cim ^'ircftcn iVaidiinenl 
ica^ m aUctt ^\ttcii, UV >;c ;jc>riJ 4t<rt)aap: nur tKnijc '^fcrü 
;x tt><;\t;;^ öct. MjLVtvj *^k >« :^ijK&aIc ^iai. ^I5 ^<t nnc 

s>i\v •: ^^u"^ >\\ o^ >\'-v:iv:, :t Xtt ilT^ijiiÄfrOT: ^ Ät «a 
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fccumulQtorcn^Öattcrie bic Selcud^tung allein übernel^mcn ju lönnen; 
nbiid^ bcr Umftanb, ffir cttpaigc Heinere Seteuc^tungö^SRebenanlagen, 
mk für einen fpäten S)ienft in ben Sureauj ober an einjelnen 93etricbö* 
cBen ein billiget, babci ftet» ru^ige^ t)elle§ fiic^t ju ^aben. 

®ie Unterl^altung^foften finb bei biefer 9Jered|nung nid^t in Sie^nung 
:ftcUt, ba btcfelben genau je^r fc^loierig feftjufteHen finb, jumal bie \)tx- 
Itebcnen Stonftrufteure öon Slccuntulatoren, fotoie öiele anbere Sed^nifer 
r ober gegen accumulatoren in it)ren bejüglidien eingaben loefentlic^ öon*^ 
tanbcr abloei(|en. S)ie ^JJrajig finbet auc^ t)ier baö 93efte, nömlic^ bie 
ttlage für Heinere JSeleuc^tungöanlagen für jeben einjelnen J^aH unb 
ibe Setriebgarten bcfonberg ju entwerfen unb gegeneinanber abjuloägen. 
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YII. ^ie ^ertoenbung ber ^ccumulatoren. 

iragebogett fnr eine ^ccttmttlatorenattlage. 



1. 3ft bie sunt Saben bed ^ccumulatord beftimmte ^^namomafc^ine 

9icbenfc5lu6:=2naf(^ine? 

(Jompounbs „ ? 

©criens „ ? 

% nm er (ung. SBenn bie St^namo^aRafc^me erft angefc^afft teerben foQ. fo ift eine 9}ebenj 
SRofc^tne ju toä^Ien unb jroar mit einer Spannung bo n 64 82 129 140 Volt . 

für ©etrleb bon ßampen „ „ „ „ 50 65 100 110 „ * " 

2. SSa8 leiftct bicfclbc in Volt? inAmp.? ober, »cnn bai 
lidj ift, an^ugcocn: SBicoiel Sampcn ä 16 NK. fann bie 3Rafc^inc fpc 

3. SBicoiel Spannung gebrauchen bie öor^anbencn Gilü^Iampen? 

4. ©oU ber 5lccumulator nur Sampen betreiben in ber Seit, in iDetcfter be 
betrieb rul^t? ober fott berfelbe für eine (Srioeiterung ber Sidjtanlage l 

5. ©oU ber 9(ccumulator aI8 Sicfttregulator bienen, alfo mäl^renb b( 
mafd^inenbetricbeS etwa »or^anbene Sic^tfcftwanfungen oudgleid^en? 

(IRur bei 9{ebenf(^IuBinaf(^inen möglich.) 



Sßtetilel Samnen foU Der HccumuIatDr fUfifen unD » 
»flfirr 8elt foU Dtefl gewesen f 



©tücf 



Reiten 
t)on 3 U^r nachmittags 
bis 3 ,, morgens 



8« 
t)on 3 U 

bis 3 . 



bon U^r 



bis U^r 



bon U^r 



^lü^lampen 32 NK. 
25 
16 



// 



// 



n 



II 



10 



// 



// 



Bogenlamp en 12 Amp. 

= ca.l5(XrNK. 
Bogenlampen 9 Amp. 

« ca. iÖÖirNK. 
Bogenlampen 5 Amp. 
= ca! üÖcrNK. 

7. 5Bie Diel ^ferbeftärfen fte^en jur fiabung beS ^IccumuIatorS jur SSerfil 

8. SBeldje ^tW fielet jur Sabung beö 5lccumuIatorg %\xx Verfügung? 

9. SJlüffen wäbrenb ber Sabung beS ?lccumuIator8 fiampen mitbrennen? 

SBie gro6 ift bie geringfte ^Inja^l ber mä^renb ber Sabung brennend 
// // // // Qocpite „ ,f „ „ „ „ 

^nmertung. es oereinfacbt unb Verbilligt bie Anlage unb bie Betriebs 
bie Sabejeit fo eingerichtet werben fann, bafe roätirenb berfelben feine ' 
brennen muffen. (Sine tt)ät)renb ber ^auptlic^tbetriebSieit nic^t öo 
2)9namomaici)ine fann, faCtS crf orberlid) , mit i^rem Überfd^ufe gur 
fiabung cine§ ^IccumuIatorS Berroenbung finben. 

^ir bebürfen jur Beranfd^Iagung eineS fold)en galleS ber B 
folgenber ^mei fragen: 

1. W\t gro6 ift bie jur Sabung Verfügbare 3Ke^rleiftung ber ^l)nami 
Amp. ober, wenn 'ba^ nic^t mögtid^ ift an^ 

viel ÖJIü^Iampen ä 16 ^iormalfev^en fann bie ^i)namomafd)ine nocft r 



2. 9Sie lange bauert ber Sicfjtbetrieb mit ber S)l)namomafd)ine? 



&arr§ ein fo großer Seituna§öerluft üorl^anben ift, bafe berfelbe bei 
mung ber ©pannung beS ^accumulatorö in grage fommt, ift bie fü 
mulator geioünfc^te ©pannung anzugeben, anbernfaUfe mirb biefe € 
gro6 gemault, al8 bie bei tJrage 3 angegebene ©pannung ber ®lü^l( 



ftofteitanj^lnfl füi^ eine äccumulolpvciinrilogc. 14 

fiottenatifdilag für ciue ^Xccnmulntorenanla^e 

[iit Volt ©iiannung 

: fiapaäilüt ton A.-Sid, fiel Awp. Cntlabcilton 



SKei&e Hon Lncmfiittn Tu. 

A.-Std. notanlierler üafloäilöl 
Amp, öiJtlJlt julflJiigei: Saaejirnni 
,, „ ,, enllobcfltom - 

k^altldtclmitaufmontitden 'Jfcbcnappntattn — fÜT-Amp. 

«ämtiTtr *ßr. für bi« Volt 
et <lir, für — . Amp.-, 

KditleilunaareaulQlDr Don lilä Amp.unb Volt WBUKwuib 
wbcnrtberfInnbfEfttür Volt, Ddränbcrlidi für Vnltu. Amp, 
^ettpeltiolige): Umft^altcr füv Arnji. 

BopptlgcQenfifiallci für ßMen unb Amp. 

»nfMIJtllenftSalter „ 
0Dltid] ium Ytufbemaliccn b. SfattifüOflüffigrclt, jhufl jutn ?'<iili= 

fiillrii unb - -- £fiurtnie[[er 

^[paifuna für St^nllbretl, 'Stöalltarel unb ^RcguIolDr 

„ „ iBnttcvie 

Soljge^tll für bU IßntteTie 
TL flitecDetbünnteStfiniefeliauK »on lT'J3leaunii'-[nufl 

bellittiertem SBüfiec unb möalirfifl atfeti'iinb [alpeKtfäurC'^ , 
,1 fwitr ©(^roefelfäuTt oemifc^i), finb Dom ©eflcllfc für ei.qcnc 
I 9te<t|nuii^ ju beft&offen 
lEontage, tingiftfiloffen ^Hcifelnftcn unb J!n6«lvie!'fcl'miri 
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tit. Xaä Sclnic^l betiög 
Icilungen gniifditn £i)nainuiiiafcl)in , 
Satterit, fonic btrcn ationiage. 
1'u S{«Bodung bon Batterie. St^alllafcl, St^altbretl unb SteguIaloT lulrb, tuenn 
''flnitrri jutürfg«fanbt,ju V^ bc3 bctMfmtten SettogeB gutneitbrieben. 

Stnn olint unftt ajecfAulbcn in Wonitm in 'feinen Hrbeitm aufgc^alint loicti, 
f % tax(t) unuDlIeiütelen ÜufftFOraum fUi im JIccuniulalDr . ni(4t foDenbclc 3Ra= 
l^itKit Dbcc fiidllaiilanc. fo ift bicft ceriänmtc 3^" bcfonbecS, unb gmat mit 9liirt 12»— 
Wt icSnjiünbige ÄibciWjeit, ju BEtgüt«L 

3u ocniniigtn flibcilen, mtlä)t burd) /.u fttSenbe ^ilfetiiannfdiaften ju Irifrtn finb, 
Vma. 

„loB öertcifcbaffen btr .IHflui unb (onftigtu HHateriülien jum SiifftellungSplnS. 
.SaS ÜuSporfen btr SJiainiaHcn unb bie ^anblangeibtntftc füt btn äJtonttur. 
■Sol GinfuIIrn btr Sdiretfetfäure unb bnS 3u(d)lagen unb gorlf^ofif n ber Äiften 
unb ümballitse. 

@aiantic. 




VII. ^U Sjeraenbung btv Stccuntulatann 



2. S<tvie1> Unit «nioenliuttfl f&t ^almea^e. 

ffiilfung bei eleftiomototifc^en ficaft bed 37Iotorg auj tiitj 

©törle bcr (ititlübung. 

Sie Srgebniffe tier 5.ietfui^c, locltfee roir in bcn XabcUcn I unb 
(oraie in ben gig. 58— 6» borgcfteüt ^aben, gt&en und bie reJDet 
SBJerte, Joelc^e bic ?[ccuinii!aloren an ckfttifcfter ©fjaniiuiig bei üctic^iclJ! 
Unttabungen [iefctit. SJic Snllübungcu erfolgten ^iet jebod) burcö 
fdiiebene äußere 9Bibcrftänbe, bic aaä Ijomogeneii Seitetn l)trgeiteni wui 

(Srfolgt )cbo(^ bie ßuttabung nit^t butd) Srdbie ober £qi 
fonberit biirc^ einen Sleftromotoi:, bann luirb bie @paniiiing bei Satti 
je nad) ber ©egenipannung beä aRototS \iä) änbetn, iPätjrcnb bcr liiirfl 
iSHbetftanb bcS äußeren flreifeä berfelbc bleibt. ®er ©tront, roelt^et 
ben SKotor get)en roiirbe, foUä feine ?tniQtut nidjt rotiert, wüte fl! 
J = ^-, fobalb iebod} bie Slmotut ben burd) i^rc Siinbtingen ciifi 
renben Strom beiocgt, rotrb bie ©tromftcirte fteigcn, toeit bann 
3)Iflfi^ine qIä 53ijnnmo arbeitet; fic wirb bann eine ©egenfpanntnig 
jeugcn. bic iiQtftrtic^ geringer als E iff, 3e fc^neüer ieboct) bie Am 
umldnft, je mcl)r roirb fic^ ber SSett Don e bemjcniiieii Don E n5( 
unb je nad)bem bie entgcgcnioirtcnbc ©ponnung »Qd)it, roirb fic^ 
g[eid)en iöerljältniä bie Sttomftärte c oerminbern. ®cr Slccumulator 
lobet fid) bd^cr nif^t länger meljr burd) ben betanntcn ©ibcrftanb 
fonbern gegen eine dettromotorifc^c firoft, meiere bie gteitfje SBirh 
ausübt infofcrn, al§ bie Stromftärfe beftimmt ift iils ein üäiberft 
irgenb eines leitenbeii ÜDiütcrialS, bcr fic^ jlDifdjcn bcn ^l^olen ber ©fltj 
bcfiiibet. 3;te (Segenfpannung e beftimmt man auS ber nai^fte^ 
©leidjung: e= -^"-E,. Um bieje grfdjeinmig uo^ beffer äU 
beutlit^cn, ift bic nac^fte^eitbe XobeDe VI nacb %eifud|en mit einem 
tromutür oufgcfleUt luorben, bcffcn SSiubungen Ijintercinnnbet gefi^ 
(inb, unb bcffen ©cinmtioibvtftanb 0,4 Ohm ön bcn SUcmmen lurj 
bem iöetrieb beträgt. Sä roorcn 2 cleftrifcöe Sponnnngen jii bcftin 
E butd) einen SßoUmetct im ©tromtreifc ber Batterie. E, bic eponn 
bet 93atterfe beim Betriebe beS ^Rotorö mit ber ©tromftävfe c. 



p 




2. »flri(l) unb anwenbuiig für ^aftticiige. 
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lokfic VI. 








gnUabuiig but* tiiie !Hcil)rn(4altunB^httna«ii 




















«nja^l 




parte c 


6" bd g. '^■f= 




E, 


tieltros 


aenen 


in bn 
Minute 


in 
Amp, 


ttris StromlwlS 


HPHP. 


»««1(1 


E 


Jhaft e 


tö 


1014 


31,35 


95^ 


88,0 


3,7 


2,8 


0,921 


75,4 


■ ^ 


7iSJ 


42.9 


95,6 


86,7 


4,92 


3,6 


0,897 


68,5 


K 


1360 


3M 


iir,6 


107,8 


4,6 


3,6 


0,916 


86,0 


R 


950 


42,9 


117,6 


104,4 


6,1 


4,6 


0,806 


fiö,« 


Po 


1200 


4Ü,9 


130,6 


125,0 


7,2 


5,5 


0,805 


107,7 


70 


ineo 


47,8 


139,6 


122,5 


7» 


6,0 


0,877 


103,4 



i ®k iBer[u(fte befionnen mit 48 l)intetrinanbet gejt^alteten Seilen, 

lüdtfte bei offenem ©tromheifc 95,5 Volt ergaben. 9(od)bem ber TOotor 
eingt(c^iiltet toat unb bie ©tcmfc 2,8 H. P. Qn^cigtc, fiel bie Spannung 
Ulf SS Volt, bie jii gleichet ^fit bcoba^tctc StromftÜttc betrug 3 l,3r»Amp.; 
nü(5bem ^ie iSdoftung auf 3,6 H.P. er^öl)t mar, iDurben 42,fl Amp. gc 
tmdjt unb bie ©paniumg ber fflattctie fiel au| 85.7 Volt SBJeitere ^er* 
liicftc mil 6'.i unb 70 Qeüen loutben gleit^foüö angcfteHt unb ergaben 
flünj äl)nli(^e SIefultatc. 3n allen gällen betrug ber föert Don E,, (obalb 
tun^ rntjprec^cnbc '-öclaftung bie Stromftfltfe 42,tl icar, ungcfätjr 89% 
Mn E, bei Sl Amp. flieg bie e(ellromotori[ii)c Straft bei gcfc^loffenem 
StiomfreiS auf 91% üo» berjcnigen bei offenem ©tromfreife. 

ffiir fetien alfo. bafe E, eine ©rößc ift, mldjt [lä) mit ber öelnftung 
änicrt. SJie legieren Sßerfni^e mit 47,8 Amp. ergaben nur 122,5 Volt 
Mn 139,6 Volt bei offenem gtromtreife. XmS Süett)ältni« ^- iftfürfebe 
J^effung in ber Tabelle auögcrct^uct unb cbenfo aui) bie (äcgenfpaiinung 

2. Sirfung ber («cgenfpannung ber Satterie 
auf bie ßabeblfnamo. 
Obglci^ eine StebenfdjIufeiliQnami) bei einer gerciffen Umbrebungä^ 
i^^ ein gemiffed 9)?Qjimum an Spannung allein ficrUDrbtingcn tonn, 
^'ib fie fid) bod) irgenb einer unter bem TOapmum blcibenben Oegen^ 
IPnnming aupoffen, SBcrgröftern wir bie ^Injahl ber gellen unb mit i^nen 
*'' Qleflcnfpannung. fo wirb (ii^ ber Strom ueniiinbetn, bid et auf ft 
fd)lie6liclb bie STceumutntoren bie fltaft ber Xt^namo übet' 
i) burtf] bicfclbc entlaben, inbcm fie ben (Generator in einen 
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VII. 3)ic SScnoenbung bcr Äccumulatorcn. 



üKotor öertoanbcln, ber in berfclben Sflid^tung umlauft, »eil bcr ©ntlabe* 
ftrom bcr Stccumulntorcn bcr umgcfclirtc ift atg bcr bcr labcnbcn S)^namo. 
SScrfud^c mit einer 9Jcbenfd|luBmQfc^inc ftabcn biefc^ beftätigt. S)ic 
2)t)namo fonnte 30 Qcütn bei 800 Touren in bcr SWinute mit 22 Amp 
laben, ©obalb jebod) nod^ eine Qtüt in ben ©tromfreig me^r ein= 
gcfc^altct tourbe, fiel ber ©trom auf 0, toeil bei berfclben ©cfc^toinbigfcit 
bie ÜJ?af(|ine nid^t meör alö 68 Volt geben fonnte unb bic ©egenfpannunj 
per 3^Qc äw biefer 3^^^ 2,25 V. mar. Tabelle VII ftcDt ben SJorgong 
beim Saben mit 20,25 unb 30 Qtütn bar, mätircnb bie Tabelle VIII bic 
(Srgebniffe ät)nlicl^cr SBerfuc^e mit einer anberen SWafc^inc beim Saben üon 
60,65 unb 70 3eacn jcigt. 

2abeae VH. 
9{ebenf(l^(tt§b4namp kipit fStu^ ^etm Saben. 



ber 
Scttcn 



20 
25 
30 



Umbrel^ungen 

per 

SKinute 



@tromftär!c in Amp. 



tDtnbungen 



9?cbcnf4lu6s 
luinbungen 



812 
812 

800 



28,56 
27,37 
22,13 



3,00 
3,72 
4,18 



klemmen- 
fpannung 

Volt 



48,16 
59,34 
67,94 



Sabene VIU. 
9{ebenf(l^(tt§b))namp kiPit (Stemend beim Saben. 



ber 
getten 



Umbrel^ungen 

per 

ai^iinutc 



@tromftär!c in Amp. 

^Qupts 9iebcnWIu6* 

luinbungen toinbungen 



klemmen« 
fpannung 

Volt 



60 
65 
70 



1161 
1185 
1175 



29 

23,8 

17,6 



2,9 

3 

3,45 



140 

147,7 

154 



3. SBad^fen ber ©pannung beim Saben. 

93eim SBcginn ber Sabung ift bie per 3^0^ erforbcrlic^c ©pannun 
nic^t Diel ^ö^cr at^ 2 Volt, im SScrlauf ber Sabung ftcigt bic ©pannunc» - 
biö jule^t, fobalb eine rege ©agcntmidclung entfielt, bicfclbc auf 2,5 nnl^ 
me^r Volt fic^ erl^ebt, je nacf) ber angetoenbcten ©ttomftätfc 55i^ 
X^namomafc^ine mufe bal)er fo befdjaffen fein, bafe fic, »enn man j. &- 
50 3eflen in einer 9?eil)e ^intereinanber labet, 125 Volt an bot 58««^ 
ber ä3atterie erieuqt ©egt man üoraud, bag bie @^4>iradl^fQt 
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amo fonftant ifl, jo loütbe bie ^ttomftärfe aut^ nat)ep fonftant 
en, benn loenn beim SBeflinn bet Sabung bie ©egenfpannung ber 
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Itn niebrig i% tft bei innere SßJiberftanb ber leiteten entfprecfienb l|Oi^, 
«3 beibeS aiirit einatiber entgegen. 3n ber gig. 61, ©. 112 ^aben mir 
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YIL 2)ie ^enoenbung ber ^ccumulatoreii. 



flcfc^en, bafe ba8 fpejififcfte ®ctt)id)t bcr ©äurc je nad) bcr ©trornftärfe, toeldjc 
burc| bie S^ücn gefanbt tpirb ober aug ilinen entnommen totrb, fteigt unb 
fdHt, unb ba§ biefe burd^ bog ^^brometer gemonnencn fiurücn praftijc^ 
beinahe gerobe Sinien finb. ®ic Spannung jeboc^ fteigt nic^t genau hn 
gleid^en SSerJ^ältniö mit ber in ben 3^0^^^ gegebenen Sabung, urie bic§ 
au3 ber gig. 65 [\6) erfiären läßt. ®iefe fturDe ift öon ben Ferren 
S)rafe & ®orl^am gelegentlid^ eine§ Vortrag« im Sa^re 1868 enttoorfcn 
toorben, um getniffe Vorgänge ju erläutern. S)ie Äurt)e jeigt baS Steigen 
ber Spannung »äl)renb ber Sabung bei einer fonftanten ©tromftärle öon 
22 Amp. ^an fie^t aug ber ß^^^nung, bag ju Slnfang ber Sabung bie 
©pannung nur 2,02 Volt betrug, bafe, nac^bem 220 A.-St(l eingeloben 
loaren (ungefäl)r bie §älfte ber Äapajität ber QtÜtn, mit toeld^en bie SJcr^ 
fuc^e gemacht njurben), bie ©pannung auf 2,13 V. geioaclfen mar unb 
bann, afö bie Seilen anfingen freiet ®aö ju entloideln, bie ©pannung 



2,70 
Z,€5 
2,60 
2,55 
2,50 
'A,hS 

2, NO 
2,35 
Z.SO 
2,25 
2,20 
2,15 
2,10 
2,05 
2,00 
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2,53 Volt betrug. 2)ie ffurbe jeigt alfo burd^au^ fein proportionale* 
?lnn)ad^fen ber ©pannung, benn in ber erften ©tunbe be^ Sabeng fteigt 
bie ©pannung fe^r ftarf, alöbann bleibt fie Vi 3 l>c^^ ganjen Sabejeit bei* 
nat)e fonftant, in ben näd&ftcn 7 ©tunben fteigt bie ©pannung mieber fe^r 
fd^neD, toät)renb in ber legten ©tunbe fein Slntüa^fen me^r ftottfinbet, 
ttjorau^ f)erborge]^t, bafe nunmehr bie 3^0^" ^i* 462 A.-Std. tjoU« 
gelaben maren. (£^ get)t l^ierau^ f)erbor, toie bie S)5namog befd^affen fein 
muffen, meiere jum Saben Don Stccumulatoren mit fonftantem ©trom SJer* 
lüenbung finbcn foHen. ©ir S^omaö ©. 93aj\Iet) teilt in Electrical 
Review Dom 19. STOörj 1886 mit, \iQi^ bie Sabung öon Äccumulatoren 
uid)t allein mit bem ^^brometer gemeffen ftjerben fann, fonbcm bei fon» 
ftanter ®efd)n)inbigfeit ber S^namo auc^ burd^ ©tromftärle unb ©pan* 
nung. (Sr ermähnt bag bad allmät)lid^e ©teigen ber ©pannung iD&^retib 



. IBetTieb uiib fliirceiibung füt gatiijeugc. 



hr Sabiing ein unfetjUJorcS 

lt\m am Voltmeter ju 
Etertimnien, mann bie 
BoBe Scibung n:rci(^t 
ift, ba teine »»eitere ®t= 
ftÖ^ung bcr ©panniina 
ber Sujnamo iitc £a= 
luna obcü ©pannung 
ber ^ititn mc^t Der* 
neliren tonn. 

Um fii^ iu berge> 
oifitin, bnfe bic 316= 
Ujungen ainSSoltmctet 
BtrHict) mit bem 336= 
trage ber Sabung tor= 
itfponbieren, ift e§ am 
bt(tcn, bie ?lnäal)t bet 
Umbrc^ungcn ber 3)5= 
mino jetHämal beim 
fltilefen bei Spannung 
mtl ju ermitteln, öied 
i[l icboc^ um{tänblid)er 
all bie Snroenbung 

einer ©äureroage. 
SttueibingS Ijat man 
htäj ffierjui^e fe(ige= 
fttKt, bog e^ DortetU 
Softer ift, gegen Snbe 
SerSabung bieStrom- 
üärfe etlDQ* tjerabäU' 
minbern, mäl)ienb bie 
Spannung er^5t)t roet^ 
ben mnfe. 3)ian labet 
öann etronS »orteiIl)af= 
tcr, nteil bie @aäent> 
Bideltuigbann nic^t jo 
itfirmifc^ nor ftc^ gc^t. 
5lit nai^fte^enben 3 
Suit)en(audbemiS{t)a^ 



geidien ber njQi^fcnben ?luffpeid)erung fei 
it^e angeftellJ I)at, ifl e§ mögltd), bur^ ?tb; 
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^^M 152 VII. ^U ätnucnbuitQ btt ^Iccumulatorcn. 

^H tuiigöliiK^) bet ?lttiengc)EUf(^a|t ju öageii seiaeii bic§ m^ wie! bcutttiter. 
^H Tie iluruen iii ben J^g. üG, 67 unb 68 seigen bfii iierloiif ber fiabmig cinn 
^H QtUe Don 920 A.-Std, j!cipaiität, mit einem ^abeftiuni uott 2'in Aiup. (Iht> 
^F labeftrom 270 Amp.) Ste3cnclont jtiwor biä tin itirc ffQ^jüsiliätögraiii 
H mit 920 A.-Std. entlabcn. gig, Ii6 jcigt bic Sabuiig bei 2»t) Amp. tn 
H^ 4 ©timben 25 ajfinutcn, roö^rcnb bie gig- 67 ben a^orgting bcr Sabiiiiii 
^H mit falber @triim)tdrfe. al\o 1 15 Amp. in S ®tunben 41) SRinulcn Uu 
^M ftcßt 3n bem etitcrcn golle luQV bic enbfpanmmg 2.7 Volt, wäljteriti 
^H biefelbe tm Ic^teven 2,65 Volt, alfo iiicbriger war. Sejonbets ba, roo k 
^V ßuiDe jiemlic^ plö^lic^ anfteigt, ift bie nicbrigere Spannung ju btmeita. 
H unb eä ift ba^et jut grfiö^iing beä ©öteDet^üItniffee enipfet)Iensmert, poit 

^H Tu// 
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^B ca. 2,4 Volt alj, baö ift in gigiir 66, *liunft a, bic ©liomftrirte ein mtma j 
^H all erniebrigcn, bis biefelbe am Gnbe bcr Sabung nur nod) bie §a[ftt tin 
■ l)öi^ft äuläifigen ©trornfKirfe beträgt. Sie gig. 6S jcigt ben aJerlflU 
^H bet ©ponnung mä^renb ber ßabung bei ftetä gleicher Selaftung b« 
^M ^tiiebämaf(f)tne, fo bog bie S^namo ftets biefclbe SBcittjaM licfeil 
^M wobei cbcitfaflä bic Sobung giinftiger Dcrfauft, a[§ wenn bnrdjmeg biefrib 
^H @tioiitftä[[e angewenbet wirb. 

^^M 4. 9inbciung bcr Spannung beim <£ntlabeii wäljrcnb 
^B bcr SJfotot löuft. 

^M SKJir ^aben auä ben ^labeHen VII iinb Vlll ©. 14S gefeljcn, boS ( 
^H gcwiffcn @renjen bie Spannung einer !>Rcbenfd)luf]=^9namo fti^ tu 
^H ©cgenfpannuiig bet 3cUf". welche fie labet, onpofet iinb bog bei glcil^ 
^H Umtite(]uug&ja^I btefe ©egenfpannung fteigt, inbcm ber Strom fdßt, Ul 
^H nmfietc()rt. Sir Ijobcii fllcii^fnflö in ben Tabellen 1 unb 11, @. 100g 
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K'tveii, bft^ bic ©ijarniung cinn öattaic mit bcr Starte bcr Üntlcibung 
l'id) Änberl- Tic Scctimulaturcn fünitcn mit ©idjaljcit uiib Öcqucmliii)' 
feit nuv mit einer 1>t)namo geloben luevbeii, bie ein füiiftaiifcS iiiüniH'Iifd)cö 
5elb t)at, (lifo mit !il!ebeiiii^lu6=3KaId)inen, SDioflnEt.aJfafcfiiiien ober burct) 
Tlinamo* mit befoiiberS etvegteii aWagnetfvuIen. ©olc^c ®qnamoö geben 
jeboc^ feine fonftontc ©ponnnng, menii bcr äiifeere SÖJibcijtanb ober, toai 
bdsfelt)i' ift, bie Stromftficfe in tueitcn ©rcnäcn ftii) iitibcrt. Sei elet= 
trifdicn ÖeleuditiingS'StiilQgcn ifl bie iöottcric mit bec ■Siinomo (jamllcl 
äcjt^iillet, cä ift öfter notroeitbig, baß l'cibc ©trom nad) bcn Sampen 
Sebcii, iiibcm fic fit^ gegcnfcitig in il)rcr Sciftitng untccltügeii. ©0 longc 
nun bie 9(iijaf)I ber i.'ampcn bicfelbe bUibt, loirb bie Sponnung bet 
X'^nomo unb bct ^eüm filet^ bleiben, fobalb febod) bie 31nja^( bcr 
brcnnciiben Sdnipen Dcrmcljrt, cilfo bie ©tconiflärle crl)ÜI)t wirb, bann 
mürbe bie Spamiimg bcr Sljnamo im S*trt)iiltni0 ju bct cliuos ocr= 
tiiinbcrten ©cgenfpQunung bcr Qtüen Ijcrobgcljcn. Um bie§ ju i)erbetit= 
Iid)en. mögen bie beibeii folgeiibcii ejiremen Sleifpielc bicncn: 5^ie ®^nami) 
gicbt i- iÖ. sur 3''* J" Ainp.; locnn 1 Aiii|], Don ben öampen ge= 
btauri)! niivb, fo roürbcri H'j Amp. in bie Seil™ 9'-'I)''n, unb TOcnn bie 
ynmpen ao Amp. branrf)cn, jo loürbe mit 1 Amp. auf bie ä^Ucn eut* 
fallen. S« bicfein Jade toütbe burrt) bcn Derminbertcn SSiberftanb be* 
L^amlJenftromtreifeö bie ©pantiung bcr ^l)nQmo gans bebcatcnb [alien, 
[ijbglridi bcr SEibctflnnb ber ©otterie nur locnig geringer ift, aU bct ber 
I Sampen unb Leitungen. 

3n bet ^rofiä ift ber Sßiiberftnnb ber 93nttcric immer gering« als 

\,o t)on b;m bcr Sompcn. So bleibt alfo ein großer Spielraum, um 

irgenb lueldjc Unglctdjmäfeig leiten niisjuglcidöen. .^crr SlugiiftuÄ Sittkton 

l)nt in feiner Sfniage jn ©l)beii()Qm in bicfer Scjie^nng intercffantc SJer» 

lutöe gemad)!, mcldjc et in Electrical Review am l'J. 93toi 1SS6 »cröffent= 

lirt)te. Gt gie&t an, bofe, rocnn bie ^»jnamo mit 600 UTnbre[)ungen per 

3JiinuIc beim ßabcn lief, bie ©ponnung Jn,5Voltbe! l6Amp,; liuVolt 

fti 3S Ainp. unb nur 90,5 Volt bei (i2 ADjp. im Snmpcnftromircifc roar. 

S*r Siberftanb bcr 9lrmatuc betrug u,119 Ohm, moranö fii$ o^ne 

,^cifcl bcr große ©inffufe auf biefe Sd)mantiingen erttflrt; wenn ber 

EJibcrftanb geringer roäre, bann märe ein uiel glcic^mäBigercs Sicfultoi 

'tccid)t motben. Xie 5"1"^'Eiii"eii bcr S'timimo ctüöreii biefe SdjlOQn' 

'iiMgen ha Spannung, wenn bie Slvomftarte fid) iiiibert. al« eine natßr= 

l'c^e Solßc &"in ßflbcn oon Süaimiilatorcn, ipenn bct OTotor eine @aS= 

ftfdline ift, roic es fjierbcr ^all luar, übet menn fonft itgcnb ein 3)?otot 

iflODenbet njirb uiit iinletbrüdiencm Slnttieb. 

bSaoJb ©ofomonS, beffcn innfongrcidjc SrfafiiHUtgen in ber Mn- 
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VlI. Sic StriDciibunfl Sei Slccumulairrcn 



tucntiung Von Slccumiilatoren für bie eleItn)d)C SJt'kudjtiing aUgmetn 
befaiinl (inb, jagt: 23ic lifStigteit bct ^tliea Iicim Shi'Jßlcic^ uon 
Sc^iDantiiiigen bcö 2icl)te§, wenn bev ^tirnäpSIiotüi ungkidiinöBig gc^t, 
I)ätigl Don jiDci Umftäiiben ab, näinlid), mciiti bie feilen gclabcu tocrbeii. 
iinb im anbcvcn gaUc, menii bie 'Eyiiflmo läuft unb ©irom tn bit 
flcitungcn gieln, jeboc^ nur menig ©trom in bie 3c[Ifn. Dbev wenn bit 
jJcUcn ju gleitet 3"' ©trom in bie Seitungen gc&cn, roaö bcr gaU ift, 
luenn bie Spannung her ^qnainü unb ber ^eUva glei^ ift. ^erjelbt 
nennt bicä beu ®Iei[f)I)cilgpun[t. Tic Stetigfeit bcä Siebtes (atfo Iwt 
©pQunung) ^Üugt üb »om iyert)ältniß bcö iSibetflanbc« in ^t^ütn jii 
bcmjenigcn bet S.'eitunflen unb üon bct „StjQtaftcriftil" ber ^JQnomo, 3^ 
geringer ber ÜBtberftanb ber 3^^^" ""^ i^ [teuer bie Surue bcr „Etfotül- 
teriftil" ift, befto (tetiger luirb baä üit^t beim Soben fein. 

5. JtccumulQtorcn aU Stcgulator. 

SBir tjQÜen bereite nngefüfjrt, bafe ber SBiberftanb ber ®l|nantD einen 
großen Sinflufe auf bie ©tettgfeit beä Üi(^te8 ö^t, loeiin bie Umbrcljunfl«' 
gefc^roinbigtcit bcä SlioturS eiiiigermafeen ungtcif^mäfeig ift. unter ben Sn* 
genicuren loar man ber Stnfit^t, locnn bie ©pannung ber QvÜen bei 
werf(^iebcner ©tärfe bcr ISntlabung tonftant loate. SJit roiffen iebot^, ba| 
bie ©tärtc bcr Sntlabung proportional mit ber Süpoäitilt be* Mccumt 
latorä fein mufe unb bicfe ftapüiitftt iidngt loiebcr, mie luir bereit« oui 
gcfiitjrt £)Qben, ton ber aftioen Oberflfidjc bcr ^Uatten ab. 'S/tt inne 
iHSiberftonb bcr Qtüm f)üt in geniiffen ©renken einigen (Sinfluß auf bi 
9lcgclmfl6igteil bcr Sntlabung. "Die £ti'ümoiiffpcirt)cmng ^t'ingt icbo 
l)aupt|ärf)licl) Uon ber ©c[)iielligteif ab, mit roeld)er bie cfiemifcftc aSirliii 
auf ben platten nur fic^ geljt. SüaS ÜJolumen bcr aftiüen 9)Jafic alö au 
bcffcn SScrteiliing in ber 3^^^ bcftimmt bie ®(romftärfe, luelttie erscui 
werben fonn, c^ mufi batjer, bomit ein 9(ccumuIator bo§ ÜJiopimum c 
Strom, bcr bei einer elehrifdjen SclcuchtungSanlogc üon i£)m oerlani 
Wirb, liefert, eine gcnügenb große Sapasität tjaben, bamil bie ©pctnnui 
ber Salteric luäljrcnb beö Sctricbcä fict) in feiner SBeife werminbert. 

flönnte man bie ©eidjipinbiflfeit eines ^nmnrmotor* fonftnnt I)alte 
bann fijnnlc man eine ibcalc Regulierung bnrd^ eine ^Qnamo Di 
nnenblicti fleincm inneren SEJiberftanbc crrcidicn, fo \}a)i bann bi( 
5)l)namo unb nitftt ber Stccuniulator für bie Sampen nUen Strom liefei 
iBürbe, fobalb bie Sampenjal)! uenncl)rt roirb. Sie (i)0ralt(ii)tif(^c Äun 
einer foldjcn ibcalen 9Ieben((ftUi&maid)ine luflrbc eine l)oriiüntalc gerd 
2inie fein, bn beren Spannung bei einer gcroiffcn @cfd)ttiinbigteil !onft 
fein mutitc, iDöljrenb bie Slromfliävfc nai^ SBclieben gciinbert 



gninbert ive]:b(^|u^| 
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äfiidüt^etroeiie jcbod) rolirbe eine }oli)i Sijnami) 411 einer 9}attcric iiid)! 
paffen, bercn ©pannung am Snbe icr Sabung um 2H% I)üt)ct ift, oI« 
\a löeginn, bic ©Iromftärtc miitbc iiarärlic^ in loeitcn ©ictisen (ci)loanfcn, 
fobalb bie ©caciifpamiunfl ber gellen oiidj nur im geringflcn fic^ önbcrt. 
£d tonnten mir mit einer SJIcbenfctjIiifebljnamo (mit einet ?timatur von 
unenbli^ tleinem iSiibecitanb), bie mit einem ?[ceumulatDC öon fel)r grofeer 
aüpajitöt oerbunben lodrc. bei gleidjct ®cfcl)lpinbig!eit, im öampenftMiu- 
fteife beliebig grofec ©tromftätfc, bei tonftünter Sfiannung erftoUen; bie 
flmfie Serminbecung ber ®ef^roinbi gleit jeboc^ würbe traurige golgen 
^abcn injofern, olö bie Sattcrie, beren ©pannnng fidj mit berjcnigen ber 
ajlof^ine bie SBage Ijält, fit^ burc^ bie Eegterc entloben unb bicfelbe nis 
3Äotor treiben roürbe, io bn& ber i^rimflrmotor momentan in feiner 
Strbeit unterftü^t würbe, bis Beffen ©ejc^rcinbigfeit bctflct fliege, bafe er 
Jiu ®runbc ginge. 9iur roenige *}Jrojcnt ©djlMntungen in ber (Scfc^minbig' 
Icit genügen, um biefe JRegulicrnngämctljobe, bie in ber jtljeorie bnii^miS 
fottclt ift, bo(ft in ber ^rajiä ju nid]te ju mQd)en. 

3n ben anbcren extremen Jjäticn luieber, roo bie Slrmatut einer 
3Icbcnf[f)Iu6mQfcf)inc einen fc^r ^oljcn Sßjiberftanb Ijätte, tönnle bic 
@ffd)winbigrcil in weiten ©rensen fcf)WQnfcn, oljnc bic ©ponnnng ntefcntlit^ 
jfl betinpuffen. ©obatb wir jebocf) bie ©tromflarte burctj ^wfdjaUen »on 
Sompcn cerme^rcn. fällt bie Spannung ber iUiafc^ine unb ber 9Jief)r= 
Deibrou(§ an ©trom mu6 ton ben 3lcfumiilQtoteu allein geliefert werben, 
wobun^ bie ©pannung bcä ganjen ©tioniEieifeS fic^ uccringcrn würbe. 
T^ie t^orotteriftifc^c fturue einer foldjen Sljnamo rotttbc eine üertitale 
fiinie fein, ^''''f'^"' biefen beiben öjlremen finbcn wir jebocf einen 
äJiittelroeg, ber unö ben ©d)lflffel giebt, biefcä ft^mcrc Problem ju tßfcn. 
e* iBurbe bie d)arnfteriftiid)e ffiurüc Don 2 Ttlinamoö tonftrniert, mit 
benen praltifr^e 'äJctiudje gcmadjt waren, feine ber beiben crrcid)te bad 
oben angefllljrte 3beal nnb toäj finb beibe in einer ?lnlage mit (ärfolg in 
©ebtauc^. Ss würbe bie äußere Citjaratterifti! allein gejeidjnet, mit ber 
im iiufecren ©tromtreifc gemeffcnen ©ttomftiirfe nnb ber Spannung un 
ben Älemmen, worauf boö iJiogramm in ber g-ig. m entftnnben tft. SJie 
florier obfaOcnbe fiuruc befiel)! fid) auf eine ©iemcnämafd)ine SDj mit 
einem 9lnnQtur=3iBiberft(inb won (1.32 Ohm, mit 13Sii Umbrebungcn in ber 
aWinute. Iiie me^r l)orijontole turue be.Melji fid) ciuf eine ebifon. 
SJ^iKimo (alte L Xl]pe) mit tHö Umbte^ungen, SBiberftcmb ber Slrmatut 
an ben Surften 0,066 Ohm. Um beibe ju »erglci^cn, netjmen wir bie 
(ntfprei^nben ©ttedeii ber SurDcn mit ben ©pannungen oon 126,1 btS 

mav. 

■UDer (ginfa^^cit Ijalber l)abcn mir bie innere ßljQraftcriflif biefer 
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Siebenidilufemüfc^ine fortgdaffen, boc^ mag noc^ angefütjrt fein, boft b(i 
®tiom im ^eben)(l)lu| bei bei @temen§=37faic^ine Don 6,8 b\i 5,8 Amp. 
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it; ^:i: N-7 ü-^;'(\:; l\\;>,tmc IW« T ;> bt* tvS Amp. fd^tKodb mit b«» 
cci«r\"s =iÄ:r-,ssjcs w« mV ISXS «a^ 136,1 Vrft ©jeÄnrwi» 



2. ffletricb unb ?tnii)eniiutig für Safjtjeuge- ]ö7 

kt beibcn [o ucrjifiiebeiieu Siinamo^- fallctt mir in einem etnjigtn ^iiiitte 
sufammen, rao fic nämlitft ^2 Amp. bei 134,S Volt geben. ?(ii bicfcm- 
S^niltpuntte biuctgicren bie bctben cl)arüEtcriftifrf|cn ftitiuen nadf oben 
unb nai) unten unter einem 9ÖinM Don ungefätjr 37", Sici her ©ijfi"i""'9 
oon 12ü,l Volt gab bie ©icmcnä=!J)t)!!amo 3S,3 unb bie Sbifon^Stinamo 
fiS.S Amp-, bei 135.3 V. gab bie erftcrc 28,3 unb bie Ic^terc 3.5 Amp. 
Ser Strom jcfewanttc infotgcbcifcn in ber einen um 10 Amp. unb in ber 
anbeten um (i'2.3 Ämp. inner^alü bei angegebenen ÖJrcnjc ber Spannung. 
Sic [jier angegebenen Sdimanlungcn tuiirben bei einer SJottcrie uou 
-iö 3^0"! fiie ?(nberung ber ©pannung Don 2,29 biä 2.46 Volt per 
^cHe etAeugen, lüa-S gi-rabe genügt, bie ©egcnfpannung beS SlecumuIatorS 
bei DoUcr Sabung ju ü&erroinbcn. 

SJenn beibe X)ljnQniD§ bei einer normalen ©ejc^triinbigteit laufen, fo 
ging burd) ben unseren ©tromtreiS fein ©trom (rocnn bie Spannung bei 
Öer ®icmenS=Jn)namo auf 164 Volt iinb bei ber Sbifon=Xl)namo nuf 
I3S,3 Volt gebtod)! rciirbe. ©S ift Ilar, bafe bie ÜJfnfdjine mit ber fteilften 
Gbarafteriftit am beflen geeignet fein roirb, mit einer Ü)iafd)ine Don ungleich' 
mäßigem ®ang üufamnien su arbeiten. Slngenommen mir fcnncn bie geringfte 
Urabtel)ung§äaE)t ber SKafc^ine bei bem a)iajtmum ber Selaflung unb 
cntipred)enber 5Hcgutterung ber Xn^namo, bann miijste bie Siemens* 
3JIaicI)ine, s> S- ro^nn mir 9(cctimnlatDrcn Itei 32 Ämp. mit einer 
mtnbeften Spannung uon I34.S Volt laben ttioUcn, minbeftcn# i3S0 Um^ 
brct)ungen mai^cn. 3ebe roeiterc Sßermcl)rung ber @cfd)minbigEcit mürbe 
pr golge ^aben, bafe ©tromftärte unb Spannung in glcidfcm SKafee 
[((igen. 5)ie« 9j'er[)ältniö mürbe auäi siemlii^ ba^felbc bleiben, rocnn ber 
ffiinfef. welchen bie beibcn SEurocn mit cinanber machen, 45" betrüge. 

Sei ber @bifon=aRatcftine «erurfcKÖt bie geringflc 9Cnberung ber 
Spannung eine grofee Slnberung ber Stromftätfe. mir muffen alfo bei 
bitfcr SJqnomo eine Bicl bcffcre SicguHerung ber ®cid)roinbig!eit an= 
Halben. 

*BqS »on ber Siemen^'Xtjnamo gegebene Söeifpiel ift für eine Stu« 
Inge {e^r günftig, roo bie Slccumiilatoren bei 5age ftclnbcn mcrben unb 
itfitleren Strom auf icenige Stnnben am Slbenb abgeben fotlen. 2l'o 
jfboi^ beibe äufammcn arbeiten muffen ober ni(^t, muffen bie 3*^^*^" 
immer bie ^auptmenge an Strom tiefem, ba ja bie öciftnng ber SJfafc^ine 
l'cfifirönft ift. S)ic (Sbin)on^3)?oftI)inc aubcrerfcitä mürbe in SSerbinbung 
mit einer ©atteric einen größeren Spielraum in ber Stromcräeugnug 
erlauben, menn eine ()inreid)enbc firaft «nb eine gleii^mÜBig orbeitenbe 
ÜRafc^ine Doiljanben ift. 

3n bem einen galie mirb baö Regulieren burd) eine ?tccumnIafor< 
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VII. 7j( SntDERbung btr SctumulaioTcn- 



botlcric babiird) etreicftt, boß jlc int fflertiSltiitS juc fieiftunji hct SBfiic^int 
flto&e flapasitßl ^qI, unb im anbcrcn ^]le liefert bie aKflJc^ine bcnicniflen 
3tTom, meiere ba ^ccinnulalur oline <spanmtngSt)crniinberung nid]t liefen 
rennte. 3n jebcm galle inufe bie CJ^atotteriftif ber ^i)namp befliinml )dn 
Hilf SH£lrt(id|t oitf bie Sefc^offenljeit bcr 3>amijfmnff^inc, meiere bie ^ 
Itieböfraft liefert, ©ic üUdcmcin ci«gefüt)rte ?[noto9ie ai»ifij)cn cinon 
clefltifc^e« ober ^t)br(iiiliid)en Sllfuinulatoc ober einem ©aäbeSjältcr 
mir in flcmiffen ©renacn, bie icit ijter gEeit^ betroi^tcn werben. 



II. ^Inalo 



ie jroifc^eit ben Ij^braiiMf^eii unb c[ettri{(^en 

Slccumiilüloren, 



lUor cinifleii 4() Saljrcn loiirbe ber crfte ^tjbraulift^e Äron ait eine» 
CiUQl) jiii 3tenn'nftlc errichtet, biefcr flran arbeitete mit einet fonftant« 
WilfferfÄule mit 200 Siife (61 in), um einen ^rud »oh ca. 90 ? 
per HK'loIl (li,3 kg. ptx i|ucm.) auf bie SÄcfc^ine au^suülicn. tuclijf 
bie Äeltc lieiueflt. Um bicfen Stud ju er.velen, pumpte mnn T^aä ©nfftr 
in einen iSeljflltct, bcr (idj in ber nniicgcbenen iöüi}t bcfonb. Öinifle 
M^xt \\>&tvx fanb »äir SO. ?trmftron9, ba§, luenn man bo« SÖoffet in 
ein tlloIiT ober einen (£t)linber pumtit, in rod^em ]\d} ein beloeglic^eT 
Wölben befinbel, wenn biefcr Äolben mit entiprcdjenben ©ewic^ttn bf 
Iiiflet lit, bfl^ ba« eingefc^l off eile SJuffer benfelbcn ^rud ausübt, all 
liicim e* iin« einem SHctuSlter fämc, bcr in einer enttpret^enbcn $5^ 
imjicbriiillt ifl 3rt btiben SJifiUcii befinbel il* bo« Scffcr unter 'Simd, 
lllcirtjartH'il Ol' biefer ^nict burt^ eine Saffcc- ober eine OTttaHmaf^t 
trv'iiflt ivitb. Ta« ^jiS^, uwld^c^ bo» aafgefpeidicTtc 3Saffer oit^t 
Rannte nuw 'Mcaimulotm. ba (^ ja in brr Xfyit bie ftraft dnet SJIat^int 
iiu1)pci<farile unb btrjc Nnift je xia^ Scbarf mit Eoa^ntem Scrti&ltitül 
Wicbt\-i(>iK t"k burdj eine ^mpfmafcbute b tBK fl tn ¥'""P«' föDen b 
'McnimHUilor eben fp fibnelL al« Na4klbe tvnti Mt ^9l»milin6nt SRoft^d 
tl(brdH(t)t tiHTb. €0 lan^t. <i\i übcifjoBirt &a{fcc ta ban 9(otir 1 
MdfHtrai Svlbcn fnt) brfinM. in aixb ön hc f ta il a Trad DOT^onbci 
^tc %.^t M ftvlbai« pbcT iKt ^^vnfentiftT M S^Inbn« oba 1 
tvfki bie ftJiMiilSt b«^ tAbrndifcfecn 'fttnnndatort ■>§ nitftifi^ 

a k« «otnM« t l i ii fcn i S i i nib Mt Sniotfans BaskitboMBig. 1 

■rtiiiiiii rtWiw WK f h i Mü t Üe 5b>apm «dv^iaib »er mislcid 
■dÜ^n niTihiij »er («UM» rtn »et efdttä*» Cnw M|l(s, 
amhi»! rii^tii »R 9te*4^ wti vi«* m i^m <macm9natm | 
tSr «1Q1M Itt til*e Kt r " 



2. 93clri(b unb Sltiiocnbimg ict go^tjeuge. 155) 

unter Umflänben (d)r gfring ifcrbeii; (olangc nodj bie gcriitQftc 
Baffermcnge in bem Slccumnlntor ift, itirb ber ^viirf immer fonftant 
fin infolge bcr SBclaftung, mätitenb bei ben clctlriS^en Stfcumulatoren 
ine »etI)ältniämÖ6ig tletnc iievringcrung Cet ©cfcftroiubigfeit bcS Sobe» 
ppawts (ofort eine ©nltabung bcä eleftrifci)fn ©Iromc« in bie 2Koid)iiK 
fR golge I]at. 

B 7. 4''^Itbartcit bec platten. 

H^Sn Scjug auf bie ^altOartcit ber Sfccumulatdrcii M num ä" untcr= 
d^Mbcn bie .tiflltbaTtett bct pofitiBcn mib bie bet negotiwen flutten «nb 
lificnigc ber 3clfc"- ^Ba« bie leßteren anbetrifft, fo richtet fidj biefelbe 
laä} IM unb Sefi^affcn^cit bc§ annterints, öuä toelc^cm fie gemalt finb. 
Befttfien fie aai gutem ®ta4, t>aS feinen großen tempcraturfd^oontiinfleti 
)b« ©tößeii au^gefeljt ift, fo roeibcn biefeiben baiienib bratidjbor bleiben. 
B3o febod) btc ^tUm imä) ben Scirieb oon ^oljrjengcit bewegt werben, 
oim mau nur J*flrigummi= ober ^olääcllen oniuenben. ^oläjcllcn »erben 
Jon bei Siiiire leidet angegriffen unb jerftört, man Ileibet fie bafier 9e= 
BÖtjntitfi mit ©lei qu* unb modjt fie auä 3:eiiI[)ol5 ober cinbcrem [)artcn 
Koterial. bnä fid) nic^t loirjt, roenn eä in ^^aroffin gefolgt ober mit 
p«^ überäogen luirb, bcDor man baä SBlei einlegt, @o[ct)e ^tütn pfEegcn, 
utnn fie gut be()üubell unb au^en gut trotfcn gcfialten rocrben, lange 
3a^re ju galten. 

^umeileu rcenbet man ou^ Hartgummi' ober GbonitjeHen an, fie 
finb jebocft teurer unb nicftt fo buuer^aft, SDUtnnler l)at man aud) ^etlen 
QuS Hartblei unb uerfd)icbeneii anbcren 3}fatcrialicn mit me^r ober 
roarigec Srfolfl Gn.^menben uerfurf)!. 5n jebem gaUe ift bie ^oltborfeit 
bec StÜat Don geringerer Sebeutung alä bie ^«itbarteit ber statten. 
iJie SJauet^aftigfeii ber platten ift bie Cebcnsbebingung bcr ?I(cuinuIa' 
toten unb mcnn loir «on ber Sebensbauer bcrfclben fptedjen, fo pftegen 
mit nur an bie 't|ilatteu ju beuten. I^ie Uifadic. meiere bte Jpaltbarfctt 
Ber ^JIoHfii Dcrlürst, t)nben loir bereits befproc^eu unb wir fiaben gefelien, 
ba6 oft bie ©eljoublung berftiben meljr ali il)re ftouftruftiou unb Se= 
ic^affeuEicit beä äKaterialä bei ber Sebensbtiucr mitjiiret^cn. Eide 'platten 
pflegen beffer ju pulten alö büiinc; biee ift jebod) nur fo su oerfleljcn, 
nid fleiue ^nrtifcl eigen al!mä()ltd) m< 9)i>beu fallen unb bie '4>!atten aÜ' 
md^Iid) in il)rem ^llolumeu Beiänbem. 'JMefe ftorrofion fintct nümälilid] 
an ber Cbcrflädge ber ^*latren nad) innen ju flott, bie naiürlitft bei 
ftarlen 'j^latttn nicftt ben lÄiuflufe auäübt loie bei bünnen. 55ide flotten 
fmb bann oorteifbaftcr, l. trenn bie Aoflen bee> SRoteriaU geringer finb 
llUie fioften ber .^erftellung, unb 2. tocun @en>id)t linb SJaum mentger 
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WPir Scbciitititg finb. Me Sollen bcä aj/otertafe fömien jcljocl) oud) Ii 
Soften bcr öcrjtcllung fiberftciflcn, bn« uctbtaut^te aiiatctiat olttt ^loltt 
f^at oft beimilK bcnfclben $retS lote baS neue SJfatcml. UiitEc bicf; 
Umftiinbcn ift cä mitmiteir bcifei-, bic ^ElQtteii oft jii ecnruern ale il 
nßoliimcu jH ucrarßfecrn. ®cniic^t iinb Ütaim ber 9lccumnlatoren fbid« 
bei tlcEttifi^eii iletriebcn unb giUjrscilgcu oft eine grofec SioUe. 5n biefl 
JöKcn pficflt mon bic platte fo kJcftt ju mndjen, tilä eä fiioltburfcil iti 
fioitftruftion nur irgerb geftatten, o^nc {Hiidflctjt auj Ji'oiten bcr Slrf« 
unb i^rctä bc5 Sleieö. 93ir muffen ncimlid) hierbei immer bje iSiiergie n 
in Jßei^niing jicljcn. mclt^e jnm SBctuiebe beS toten ®en)irf)ts bcr QiÜt 
6ei ber S'^i^tbcioegtiiu) bc3 galiticugcS nötig ift. "Sie riditigc Ctonomi 
ift erteitftt, wenn bic 'SlliniUjimg bcr SBotterien ben Soften bet ^ritbftii 
btS galjr^cugö gleicftfummt. Sei SBerminberung be* 0emirt}t§ beS aSiiN 
tialÄ Dcrminbctii mir and) bic Snergie bcr platten ober baä SUcrboltnÜ 
in ivcldjcin ber Strom ücrbrnutftt tpirb, ba bic I:auer bcr ^lallen jui 
grofeen 5:eil proportional ber gcleiftcten Jlrbeit ift. 5n jcbem ^Qc a 
vcit^cn lüir eine geiinife (Stenge, bie in jcbem einäfluen ^xÜc in SiäcfTiJi 
flc;(ogcn rocrben mnfe. 9Bd baS bünfige Sluäiocciticln bcr ^iotteii T 
Umftanbc mndil. ift ein Jeil öer ©(^loierigfcit in Sejug an] bie ^tt 
bortcit überimmbcn 'Tiai ^nufige Erneuern bei 'ilJicitlen ift wenifl u 
l'tänbli^, ba man cä iijitematifc^ onsfübct, tcie junt söcifinel bei ©ttoBni^ 
bo^niongcn, tpiUjrcnb bei SJelcnc^tung^aii lagen eine Störung baburcf) 1«^ 
t)crbeigcfü[)rt mürbe. Siian muß b(ii)er für Stationäre Einlagen mb[ 
bauccbiiftc '■Blatten aniocnben. 

8. ^iQltbarleit unb iCergeubung «on encrgie. 

älMr raollcn eine nberf(I|Iäg[ic^c Sle^nung onfteQen, um ben rclutiM 
^^erluft bei SJertricl) uon @trogcnl>a^nnpagen mit 91aumulatoren jii < 
utitteln, iubem mir junä^ft bic JNonmfrage al£ mcniger loid^lig aitn 
«cljt iaffcn. Sfelimen mir an. bnß bie Jricbtraft auf lion^onlaler Sa| 
2« ff per ?i>u beträgt Ulja:* kg V« Jon), menn ber Sagen in Ö 
iwgiing ift. bii|'} mou feboct) jum Slnfa^iten 1»o J"/ per ^on (45,350 I 
per Ion) nötig tiol, e* fc'en ferner einige geringe Steigungen unb flurtu 
uor^anben. bic etwa fiti f/ per Xon (27,215 kg per Xon) forbern. 3! 
erhalten bann burAidjnilllitt per Zm 52 // (2^,5^1 kg per 5on) \ 
ben betrieb auf gewObulidier a^obn bei bcr ©cft^roinbigtcil »on 7 i 
(1l,2itkiu per Stb.) tievon Inno kg ®citiicf)t bei 3cncn uhIcc Am d^ 
SJorouiiV&UHgw abgegebene Iriebfrait ergeben ^^^^^ = 9.0Ö'' I 
<iD bm ^riebräbern. 



2. ©cltieb iinb Slnioenbung für ^aftrjeuae- löl 

^at man an bem Sotgelegc 80",o Slutjeffeft, bcäfll. SO",,, om OTotor, 
75" bei ben SIrcumuiatoren unb 90% bt\ iex Sabcmaftftine, fo ergtcüt 
boä einen totalen Sluljeffett uon 33% sroifrfjen ben ^ttcbräbcni unb ber 
üJampfmaSdjine, fobaß mir ^ux ©täeugung bec obigen SEriebfrajt anf ben 
5^ienen |r3^ = 2,94 ober 3 H. P, bet $timatbqiiami3 benötigen. 

®et S^mi einer H. P.-Std. roct^Jelt ganj bcbeutenb mit bcm greife bev 
fiofjte, ber SIcbcit unb bcfonbcrö mit itx ©rö&e bet 93iafc^ine. SHedjnen 
mir bic Sofien einet Isampf H. P. jn 240 9K. per Saljc bei gto&cn SJIa^ 
i(^inen, cingetec^uct alle 9?e(jenan3gabcn, fo foften 3 H. P., Jagen mit für 
15 Stb. ben Xag, 72i) 3Ji. im So^t- 'i^ixx bicfc ©umme lönnen mit 
3 Jone neues Slei bei gegenraätligem *ßrei(e Derfaufcn, ober mir fönnen 
bieie «Summe in ?ltbeitöIo^n ücvbrani^en. SJci^nct man j. 93. 40 Pfennig 
als Sohn für (Siefecn, ®inttagcn ber altioen SRoffe unb 3)(ontage, fo 
loütbc bie obige Summe Don 720 5Di. genügen, um 2160 flotten in neue 
umiuroanbcln. SSenn mit an ©eroidit fporen, fpaten Wir Qiid) an ßraft, 
iobaftroir bie I)ö^ftc Ctonomte etiielen, mie oben ongcfü[)tt mürbe, nienn 
bic j^um goctberoegcn eineS 9Bagen§ nötige Snetgic gleich ift ben ftoftcn 
ifr (Erneuerung alter ^'lattcn. Sir tonnen jebod) nicfit bie gaujc TOengc, 
wlc^c urfprunglic^ ,^u ben ^ptatten uetraenbet mürbe, miebetgeminnen. 
romn aud) baä ©cmidjt bet nlten platten baäfelbe ift raie boS bet neuen, 
6enn eä i[t ja ein gemiffet ^etluft bei bet Ummanblung beS *PctOi-QbS unb 
Sutfütä ju metaUifc^em ölei uott)Qnben, bet etmo 30— 4(1"« in; ®elb 
fTträgt, Arbeit unb geuetung in ben ©etimcljöfcn mit eingered)nct. 

SlHe obigen ^aiikn finb natfitlid) nur annätjrenb richtig, genauere 
3(it)Ien tonn man nur bann ongeben, roenn aQe J^ttoten befannt finb, 
ittib untet ben 5»>uptfattotcn finb junäc^ft ju tedincn: 1. bie ®e% be« 
l^efamtgercirfitö bcs SSagen^, 2. bic fflefdiaffen^cit bc« ©ciftenenroegeä unb 
bk gafttgefi^roinbigteit, 'i. bie Slnja^l bet uon einet Sabeftede uetforgteii 
SBugen unb enbttd) bie ffoften ber geuerung, ?ltbett unb beä fonftigen et= 
iorbcttiföcn 3}(aterin[ö. 

Anbetungen ber Säurebic^te bei Dcrfc^iebenen Temperaturen. 
3n Tabelle III unb IV Seite 111 unb ini©iagtamm gig.61 Seite 112 
haben mir gezeigt, mie btc fpeciftft^e @ft)roere Dcrbünntet Scftmefelfäntc 
im 93er^(ittniä ju bet ®rö6e hei' i'abung in einer 3fQf f't^ cinbert. SßJir 
aoben Seifpielc für 3 3<;Uen DO" gleidjet ©röfec unb flapasitrit mit Säure 
Bon 1,100", 1,125" unb 1,200" TJitfitigEcit ÜBaffer als 1,00 angenommen, 
fe mar jeboci) l)ierbei auf ben Sinpufe bet Temperatur feine SRöcffi(!)t 
genommen, ffiit rnoDen biefcn ©egcnfianb nunmebt uon einem anbeten 
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@eftc^t§pun!tc aud betrachten unb j^mar bie Sigenic^aften ber €äuie ol)n( 
SRüclfidit auf ben elelttotfltift^en ©iiiflufe. aöe giüifigttiten Beränbetn i^ie 
Xiditigteit mit bem SBec^lel ber Temperatur, bieje X^QtJoc^e mufe in 8fr 
tra^t gejogen tverben, ivenn genaue $etfuc^e mit ^ccumulatoren gemodit 
iwrben. Wlan l)at Tabellen Mrft^iebener Söfunflen aufgeftellt, jeboct) bie 
groptjift^e lEarftcOung fjat gegen JabeQen infofern einen Sßorteif, al§ fit 
weitere iRec^nungen überflöifig mai^t. SJie na(^folgcnben "Biagrantme in 
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gig. 70 i'inb uoit :gierrn grcberic Siedcnsaun in 9tenH.goif ratworfen. 

e« ift I)icr baiJ ipeäifiidje ©croii^t ats Crbinaten unb bie lempcrat»»^ 
als Sfbfcijfen auigctragcn. 3unä(^ft wnibe reine tonjentrierte ©d|Wfd^ 
iäurc non 1,S42 \vt},. ©cTO. einem ißerfuc^e unteitoorfen, bie junädift o»^* 
«1" abgcfütjtt uiib bann aUmöl)Iic^ auf 100» C. eitofiniU Wuriie. !>•* 
Xit^tigleit rourbc forgföttig oUe 5* gemcften unb in bem 



iß 



•2. ^etiicb uuB Sliimcnbuiig (iir ^alirjeuge. J63 

5rDc A aiijgejEt^net. ©ie bitbct tirattijd) eine gcwbe Siiiic im oberen 
Jdl bcr S^i^nung- ®ie Surüc B flons unten ftellt bie ^Inberungen bcr 
lic^tiflfctt üon reinem ©offer bar. ^i'^'if^eii biefen ejtremcn liegen bic 
fluröcn Don uerbütinter HjSO,. Eie ^rosente fonäentrierter öäure finb 
auf bei Stnie bet normolcn Icmvevatur »on 15" Angegeben. @enjöf)nlicö 
iil bie 2ii^tigtcit ucrbünnter ©ante in 'iKccmiiulatoreu jlDifc^eii 1,150" 
mi 1,230", bicfe ift in bein ^ingramm um je 10" fortfdjreitcnb angegeben. 
Dr. Otto'Ö fiiirUe D ift mit .'gilfe bcr Jabellc IX gleic^faOS beredmct. 
jcbocb loiirbe liier bcr ^ro.^entfQö reiner ©durc a!ö ?Ibfctffen unb boö 
fpejifiidic ©emicftt inie siitor alö Crbinate genommen, biefe Surne cnt' 
ipricl)! einer Temperatur üon 15" C. Ttan tonn natürlich eine beliebige 
Slnjotil fotdjer iit)nlit^er Slucocn ouöfiiljren, fo entfprit^t j. SJ. bie Sbiroe 
E einet Xcmperntnr Don 70" C. 

^ic Sturocn smifcftcn AB, bie einonbcr na^eju parallel laufen, rottt« 
Scn Don iperm greberic 9?cc[cnia»it burcft 9Jerfucf)e bei Derf^icbenen %em= 
pcraturen ermittelt. @ie finb für SErbeiten in ©efnnbätbattericen fetjr 
nüljlid). ©le geben 3. ffl. ein leidjteö 9)fittel an bie ^anb, bie üufeerfte 
^if^tigfcit Bon frifcf) gemifc^ler ©öure ju beftimmcn, roa§ 3sitoecIiift Der= 
tiinberl, rccil man ni(f)t jn luaiten brandjt, bis bic Wift^nng auf eine gewiffe 
Jemperotut ftd) abgefüllt Ijnt, fo bafe mon bann roieber »un neuem 
mijt^en müßte, um bie geroiinfdjle 3?irf)ltgleit ju ertjaltciL 6ö fei 
j. S. oerbünnle ©äure nötig Bon 1,150 bei 15" C, beim 3)ti)c^en aber 
ieSoc^ bie Jlüifigfeit bei einer Temperatur üon 70", bann muffen roir fic 
ID mifcOen, bafe fie 1,117" [)ot, ftoä bei 15" C. 1,150" nad) ber SIU= 
lüblung ergicbt. S'ä ift ju bea^ten, bofe bie IJinie B für reineö SBaffer 
nielir getrümmt ift, als B', bie 10"/,, ©ftnn entjpridit. B" ift mieber 
iwniger gebogen al^ B' u. f. m., bis mit gut Sinte A Eommen, bie bei* 
noE)c ganj gerabc ift. 



Säutcfic^nll bei ticr[(t|iebci 



XabcIIe IX. 
r 2)i((|tig[cil bei iri'' Qtifiu« iiai^ Dr. Otto. 



«wi(m 


Spcäiftitfieä 


'liri'iEnt 


'lStoä«nt 


Spejiiiit^eS 


^wjenl 


_H,8Ü. 


»UDJ^t 


80, 


HjSO, 


®emid)t 


80, 


~^W 


1841? 


81,63 


23 


1167 


18,77 


■in 


1300 


32,66 


22 


1150 


17,tlö 


31 


1231 


25,3 


■n 


1151 


17,4 


ai 


122.3 


■>4A'J 


20 


1144 


16,32 


29 


1215 


23,(17 


10 


1136 


IJ.ÖI 


2S 


laoe 


22,sr, 


18 


112a 


14,6Ü 


27 


1196 


23,fy 


17 


1121 


13,87 


21; 


1190 


Jl.L'2 


lü 


113Ü 


13,06 


:Si 


IISL' 


L'U,4 


Ij 


IKW 


12,24 


2J 


1174 


1!),.^ 


14 


lOÖK 


11,42 




J64 ^'"- ^i« Scrnitnbung itt VUcumuIatcren. 

Oll 9lccumulQiorcn=gabriten Wie in ?tccumii[atoteii=?lntngen bciit^ 
man bie fertig uerbüniiie iSäiicc Don bev nlttigcn Sic^tigfeit Don Säui» 
fabiifen. ^ies ift ganj gut. loeun @ciDicf)t iinb 9Iaum bcr iSäiirebe^ltti 
bic Äoflcii tce IroiigportÄ nit^l roejeiitlid) crl)i>6cn. ?[n manchen SaUei 
jetod) fäUt bie grüdit jelir in* ©eniidjt unb bann imi^ mon fi(^ bic ©ämi 
ielbft mifc^en. ^öiiftg tft aud) tilte <^äure raietcr auf ben ri(^tigen ®äun 
flc^Qlt ju btitigen unb in bicjen gößen ift bie IdbcUc roic baä 3)iogroii 
fe^r bequem. Iiie gcioötjnlidjcn SRcfiunflcn beS fp. ®cH). bct ©äure ^abt 
roenig SScrt, trenn man nid)t auc^ ju glett^er 3eit bie Icmperofur b 
ftimmt. @3 i)t aUgemctn @(eliTau(^, bie 9(blcfungcn am ^qbromctcr fl 
noiieccn. D^ne bie geringtte 9(ücffitl)t auf bic umgcbciibc SItmoipt)örc ii 
mon TOunbcrt fi(^ nac^t)et, wenn bie Slngaben bei gleicher eleltrifc^er 9 
^anblung von einantocr abmeieren. 

lü. aBirtuiig ber gäurebit^te auf bie Spannung. 

Säl]renb bie ©iiannnng uon Slci'^*crojql) unb iSIei jufammen nn 
ungefähr 2 Volt oulmac^t bei normalen aicrftältniffcn, fo ^abcn wir g 
fetjen. bafe bei einer neuen, frifc^ getabenen ^tüe fie 2,25 Volt bctroj 
ba§ jebocft bicjcä 9*iertel Voit Übcrf^u^ fcljr liolb ucrfc^roinbel. 
^abcn gejcigt, Öafe ba^ jp, ®eip, bct ©äure gletrtimäfeig mit bem ©üC^f« 
ber Sabung bc* 51cfumnlatorß fteigt (f. gig. 61). 3n gifl- 6^ ' 
gezeigt, bafe bie Spannung beim Saben mit tonflnnfcm Strom iii^t gm 
genau proportional ber aufgcfpcic^erten (Energie ift, bog alfo aüäi b 
Steigen unb galten bct Spannung nic^t genau mit bem tp. (Stn. b 
Gtettroli)tcn fid) önbert. 

3n ber Elüotrical Review teilt Sir ^aDib Salomond mit, ba| bi 
fp. (Sm. ber Säure beim ßaben fteigt. ober aud] burd) ^in;(ufiigoi tu 
Saure, tiai bie Spannung Ijö^er unb t)öl)er toirb, bie fie i^tc ®mij 
ctreidjt ^at. SJa biefct Slnfic^t ni(^t unbcrlptocften mürbe, tonnte m 
glauben, baß fie ton ben ©leftritcrn geteilt roirb. IDic ißennelirnng l 
fp. &tm. bc^ ^lettrolqtcn bis ;\u einem geiviffeu (^labe Eann jcbo^ ■< 
ben Erfolg t)abcn, ben inneren iBJibetftanb ber ^tüm ju «crtiiigent uA 
baS mürbe bie ^potentiol'-'Eifferenj ein »enig ett)ÖI)en. cß erl)bl)t jeboc^ wäH 
bie Spannung ber Jöattcric im gleichen äRafie. »ßrattifi^ ift fein Untrt 
ft^ieb in ber Spannung oon ßellen mit öerfdjieben flatter SÖure, i 
fie aDe gleic^mögig gelaben unb gleid) gcmeffen ftnb. ^ic Sutiajilät ud 
Äonftoni enieS SIei=31ccmitulalürä ift materiell bccinflufet butc^ bie "StW 
ber Säure, bie er eniliült. 9iatiitli^ mürbe bie SKürfung einer 3<D« " 
^Üten. fobalb ber @leltrol^t ju reinem Siijaffer rebujiert toäre, gan} fjipi 
gftltig, wie l)od) bic Sabnng nrfprnngUd) geiucfcn fein mag. 



l 



2. Seiritb unb Snmenbunfl iür Jrafitjnigt 



nottueiibig, öie ^iditigteit uitb bie aJJcnge bcr ©iiiivc nnti) ber Wcnüe bt^ 
!B!eie5 ju bcmeffcn, auf lueli^e fie einiritlen foU. 

IL St)emif^e *3liibctuncien ^ufolgc ber Starte ber ©oute. 
F Sie Herten ©labftonc & 5ribc mochten 93erfud}e juc Seftimmung 
Et TOenge bcS Sauerftoff^, bcr von bcn t)ofitiucn "ißlattcn bei oerfc^iebenct 
Sauteftarie fcftgettoltcn iritb. ©ic broucbteii ^lallen umi ungffä^t 12 qu- 
3on [78,0 quem) Obcrflärt)c, bic ungefatir mit 1 Ämp. geloben würben. 
Suä bicfen SBer[u[f)en ging I)cruot, ia^ feljr ftatte Säure nifftt i'o günftig 
für bic Ginnjirfung Üt als bie nerbünntc (l : 10), bo| jebütfi ^roifctie» 
biefetn Sßerf|ältmä unb bemjenigen uon 1 ju 500 bcjüglid) bcä feftgetjQl^ 
tenen SauetftoffS fein ju gtoRcr Untcrjc^ieb beftcl)t. ©ei einet Sct)tDejel* 
fäure mit einem XeÜ SSüffct Detmijc^t, tont bie 2)Ienge be$ gcbtaut^ten 
Soucrftoffe, iolglid) andj bie Slonofion bcinal)e boppcU jo ftatf, roä^tcnb 
bie ^emifc^c SBJitfuiig butc^auä Dct(c^ieben xoar. 5luf manchem ^eil ber 
Glettroben \at) man gonj beutlirf) getb iinb [irniin gcjörbte Cj^be, auf 
anbeten Seifen eine rociße Subfianj, bic leicht abfiel unb jcrftäubt in bct 
glüffigfcit berobfan!. S)tele ireifte Subftan,^ enthielt nac^ ber ?lnQ[l)te SO, 
entfpredjcnb 73,«% Slci=SuIfat. Unter bet Stioinuefegung, baß baäfelbe 
Quä äroeimal 2Pb SO^, PbO äufommcngejeS.t ift, woö 73,1",',, enlfpradje. 
Xia man baä ®Ici'ÜbetiCi*l]b burc^auä braudjt unb bte Sorrofion bct 
^IJtatten fooict aU möglid) uetmieben werben mufe, roitb e# Kot, bnß biefe 
ftarle ^^etbünnung bct Siiutc nid)t inö Sjttcm getrieben metben batf, 
au$ ^aben reit gefc^en, ba^ c8 mitunter bei Slccumulatotcn Dottommt, 
bag bie ganse Säutc ber Deröünnten Söfung entäugen mitb. @ä loitb bann 
boS ©lei einfod) in 5ßrot'Djl)b=^ljbrat Dcnnanbclt unb alfo uljne itgcnb 
Sxlcfien JRiigcn angcgtiffcn. 

Säurebi^te nnb SÖiberftanb. 

SS fd)ctnt, atS ob tet)r ftarfe unb feilt idiluac^e SÜurc uid)t aQein 
einen jetftijtenben (Jinflufe auf bie d)emift^e SIHion ouä^iibt, (Dubcrn bofe 
fw auäi SU glctf^ct 3eit ofjne 9(ot ben innetn ©ibctflanb bct Öotterie 
»erme^rt. SRon iiiuß bol)ev om bc(ten boS fp- ®ciö. in engen (^rcuäen 
^Iten, um ein gutcä 9?c)ultat ju etäielen. Sind) jotilreic^eu Üierfut^en 
ftnb TOit JU bem (StgebniS gelangt, bofe eä am üotteilfiaiteften ift, eine 
brraitige Säuremifd)iing anjurcenben, bog it;t fp. ©cid. bei boUct Sabuitf^ 
ber 3eHen 1,201)" nidjt übctftcigt. 

S3o§ bie Saute untet Umflönbeit auc^ bei SBctrieböftöninflen eine 
ffloHc fpicit, ift nn einer anbeten Stelle b. 93. auSfiil)rIirf) erBtterl morbcn. 
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VII. 3)ic ^Jcnocnbung bcr ?(ccumuIatorcn. 



^abeüc X. 
Spestfiff^er ifötberfroitb Hon Herbfinttter Si^ioefdf&tire. 



©etpic^t 



^ro^entge^alt 
©cfttDcfcIfäurc 



1,003 
1,018 
1,053 
1,080 
1,147 
1,190 
1,215 
1,225 
1,252 
1.277 
1,348 
1,393 
1,493 
1,638 
1,726 
1,827 



5 

2,2 
7,9 
12,0 
20,8 
26,4 
29,6 
30,9 
34,3 
37,3 
45,4 
50,5 
00.6 
73.7 
81,2 
92.7 



^emperatttr 



16,1 
15,2 
13,7 
12,8 
13,6 
13,0 
12,3 
13,6 
13,5 

17,9 
14,5 
13,8 
14,3 
16,3 
14,3 



SBiberftanb oben 
per kbcm 



16,01 
5.47 
1,884 
1.36S 
0,96 
0,871 
0,83 
0,862 
0,874 
0,93 
0,973 
1,066 
1,549 
2,786 
4,337 
5,32 



yiaä) 9}fatl)ic6cn (lab. X) \iat ©aure t)on 1,215 ungefähr ben gc^ 
ringftcn fp. SBibcrftanb , bariiber unb barunter ftcigt bcrfelbc aDinS^üc^ 
Gö ift nidjt ju öcrgeffen, bafe baö ©efamtsSSoIumcn bcr ©aurc im ge* 
toiffcn SSerl)altni^ jutn SSoIumcn ber altiüen TOaffc ftc^en mufe, roic bie^ 
fd^on frul^er ertpäfint ift. S^el^men mir 1,200 als aWafimum bcd fp. ®ew.r 
fo eräieten toir ben geringsten SBibcrftanb, unb ba baö SSoIumen ber ©aure 
größer ift alö baö SJoIumen ber platten, fo fällt ba^ fp. ®m. niemoW 
big auf ein gefäl^rlic^eö TOnimum, üorauögefe^t natürlich, bofe bic S^M 
niemals ungclaben längere 3^it ftel)en bleiben. 

11. SBirfung ber Temperatur auf bic ©pannung bcr Satteric 

93ce^ unb 3iobinfon ^aben unabt)ängig bon cinanber bic Säirhmg 
bcr SBärme auf bie ©pannung ber ^tüm unterfuc^t unb ^oben gefunben, 
ba§ bicfelbc fi^ mit bem ©teigen bcr 2;emperatur üerminbcrt 93ec| icigtt 
ha'^ bie ©pannung bei 20« C. 2,216 Volt toar unb, fobolb bic simpe* 
ratur ertjö^t tt)urbe, bie ©pannung fant. Snfangö langfam unb boiui 
ic^ncQer, bi^ fie beim ©iebcpunft 1,904 Volt betrug. 93art^olb^ unterfu^e 
bie ©pannung ber 5ßoIarifation in einer QcUt bon Dcrbflnnter @aurc mit 
^tatimeieftroben unb fanb, baß bicfelbc bei b^ C. 2 SRal fo ^ ttor 
ali bei ber ©iebetempcratur ; man muB alfo bic 9(ccumuIatoren Eii^l ^0au 






2. Ötirieb irnb VlnuKiibung iiit galirjeuge. Iß7 

5n tcnt fcljr ftcengcn SBintcr ddii ISSS löiirbcn in *lM)ilQtietpIiia mit 
ciiter SBatlcvie S.'erfiid]c nud) im ^roft oiigeftellt. 

S« würbe eine 3fQe öer freien Siift bei 0" 24 ©tunten lang aai-- 
jt^t, bicö ftcigcrtc öq* fp. ®ei». bec ©äure nur um roenigc @tab. I)ie 
ipannung bikh beinahe tonftant. I>ie BfHe loar DoU gcraben uub bic 
ITC fjatte l.ISö ii). ®elo. @tn anbetet ißcrfud) hmrbc in t)tero=3Jott 
jcmotöt mit einer 3«Uc bei Iit" F. unter (= — 14" C.l. jebocft ohne 6iu' 
fliiB auf bie ^vüe. — atäljrenb DeS ®d)necfturmeä im SJiürj bcsfelbeii 
Saljreä üii ber fanubifdien ©renjc rooren einige >^cllett UDHfiäiibig gefroren, 
niclt^c unter einem gi)enb(.i()nningc« beiefttgt waren. S;ic 3i:l'cn iDUteu 
tuäfttcnb bcr galjit burcf) iEjren ®cbrancf) für bic Söeteuc^tnng beinafje 
itkbcn. ^ie ^ein))cratur luar 21)" F. unter ij(= — 7,0"C.), auc^ fie 
in [einen ©c^aben genommen, 

12. 5yerfud)e mit ©trafeenbaljnseUcn. 
SSa^tenb bcS OTonot* ©ejember 1SS7 routbe eine SRei^e von 9?er-- 
len mit Strafeenbnljnsellen jum Sgetrieö clettrifiljer Sagen angefteHt. 
ffinigcbieiet SerfiH^cmirbcn mit bem Sföogcn Siummer 3 nuf bcm srofeeu 
Terrain ber Electric Car Company in ^ßEjilabelpIjia in 5ftincri[Q unb onbcre 
^erfiidje mit einem smeiten SJagen auf berielben 3ietfucf|dbal)n nnb aut^ 
in bcn ©tra&en ber genannten ©tobt auägefütfrt. SBcibc Sagen naren 
uoH »ei'ft^iebener ©röfee unb ucrld)icbcn !ünftruicrt. ©ie finb taijtr l'ei 
icn »eiteren SluSfßtirungen ber Süerfudie burd^ 9!ummern bejci^net. Ter 
iljof, ouf lueldjem bie @d)iencH gelegt niaren. bilbet einen unregel» 
ligen uiercdigen iHaum. SS inaien auf bemfelüfn bie ©eteije berart 
fegt, bafe 4 fllirwcn cntftanbcn, 2 mit einem 9(abiug »on 50 gufe (15,20 m) 
1 für 33 5u6 (]i).(i3 m) unb 1 für 100 ^nfe (30,4 m). Vai ganje @c= 
leife fiatle eine Cönge Don 1005 gufe (305.52 m) als in fidö jutöcHanfenbe 
Sdjicife. Wix iPoHen in ber Solge biefen SSeg „einen Umlauf" nennen. 
3m 'Slnft^Iufi ^u bcr 33 Su^-ffurue mar eine ©teigung uon 1 ju 20, bie 
bonn luieber in ein ®efäEe oon 6 ju lOl) überging unb I)ier fic^ an bie 
Don 100 guf( STabinö anf^Iofe, 
Jffiagen Slummer 3 enthielt 116 fetten, roc[d)e 2 aiiotorcn, ©qftem 
rj(aun, mit ©trom uerforglen. Sebcr ber "äJ/ototen fa6 auf einem 
■(ijemef; baS (Sefamlgcinid)! bc3 SSagenä mit SBatterie betrug 7,4 %on&. 
IBotterie oKcin roog 2.4 1 'Jona, ber Kcft entfiel auf ben SSagen, bie 

m. baä Siorgckge «nb bie iJJoftogierc. 
Trei iDol)[gefd)ulie Üente mucben in folgeuber SSeifc bei ben 5}er' 
flitzen angefttUl. Sin Wlann [jdnbtjabtc Umfd)a[tcr unb ®remfc »otn am 
igen. Ör terfnh aljo ben 5?ieiift be* ©agenjütjrcvö «nb (jatle barauf 



16S Vi!. Sic SttiDtniuna itx ^icciimuloiorcn. 

S« adjieii, ^^^B bcc aBngcii auf ticr ßbene mU bet ri^tigcn etcf^minbiflltit 
lief, buB er im ©ef^Ue nid)! j^u i'cfineü ging, in bcii gtdguiiflfn ni^t 
ju tüiigfnm, iiiib bic jcbätfilen Siiwm mit Si(^crf)dt burt^fuljr. ta 
jiVEiie äUoiin mit einer Utjr in ber §anti, Ijolte bic ?lnjüt)l bcc Umläufe 
weläte bet Söogcn ßcmadjt ^attc, fürgfaitig jii noiiecen imb hoä Soll» 
mrtet in 3™'WK">üu"ic" ju beobtidjten. ^er britte 3)iann ^atte I 
fctjroietigfte ^nffiabe. nämlidi, baS Slinp^iemeiei abjulefcn unb bir Slb 
Icfuiigen (o fdjneU wie feine ®cf(t)icllid;)teit eä mir geftottete au notiettit 
m mti§ bemcrCt raerben, baß auf (oldjer $eTiiid)Sbat)n, bte nit^t mtifi aÜ 
tlÖt^ftenS 200 3u| (OOp&O m) grobe Stretfc ^ülte, bie uerbtauc^te ©nngii 
fortlüätjrenb nicdjicllc. Ss raurbe ein I)ßd](t empfinblicfteä Strapeucmetei 
faft aperiobifd) [)ctgeftcUt, fo bafe ber aJiaiiti iDQt)rcnb eincä UmfaufS, bi 
1.45 aWinutcn banerte, 41 Stülcfungen mad)eii tonnte. 3;icö ergiebt o 
eine 3Ib[c[iing auf 2 ©cfunbcn unb toar l)ier;\H fcl)on eine große (Scfdiid 
lic^fcit notnjcnbig. @5 ronrbc fcfjr ttienig angetjalten, la eS Ijanptjöt^lid 
batauf önEam, bic Sfnjafjl ber SKilcä feftäuftelieu, loeic^c ber SSagen t 
einer SJabung ber ?leaimuIaloren auf biefcr fdjtiiierigen ajobn madjB 
fonntc, unb jinar follle bie Spannung ber QeÜm nid)l mel)r als tu*|| 
finicn, 3;ie ©pannniig niutbc jcbe t)albe Stunbe abgelefen, ftu öegini 
gab bie gonjc iÖatterie 227,lt6 Volt, mcnn bet Süagen auf ber eben« 
Strecfe lief, fo bafe alfo per gelle 1,975 Volt entfiel. ?lm iSnbe beä SSto 
fuc^cd jeigte bie ©attcric 205,42 Volt; eä tigob fid) alfo eine lüfferfi^ 
Don 22 Volt jiüifc^cn Sinfaiig unb Snbe. 9Ia()e auf bem I)ed)ftcn ^*un( 
ber Steigung lourbcn eliua ^o Amp. gcbtaudjt, mobei bie Sponnuni 
ungefä[]r 14 Volt weniger betrug, alä auf ber ebenen Sttctte; fie fÜfl 
jebod) füfort luieba, fobalb bet ©tromtreiä beim !perabfat)ten untttbio« 
übet ouf ber ebenen ©trcde auf (eine normale ©röfee befdirönlt louibl 

Xiie 2;cmpccatut ber fiuft War jiüif(|en ao unb 60 F. (= 
+ 15" C). 'Sie Sf^icncn maren troden unb äiemUd) rein, cS würben 3J 
Umläufe Don je 1005 ^u^ in genau 8 Stb. ausgeführt, tnaä alfo ein 
©efamtwege uon 63ajii[cä(Kil,:(6km) ober annäl)ecnb s^iUMc« (]2,%7 k 
per ©tuubc betrug. ?luf bet Satte ber Sot)n loutbe auSgcmcffcn, I 
ber 9Bagen 5,4.'tS Wlti (&,74 km) im 3iobiu* Don 33 gu6; 10.4 SKiK 
(16,7:f km) im IHabiu« oon .50 guü unb 4,918 SRileä ('-91 tm) im Mabitt 
Don 100 (^ng gemacht ^atte. Xiie Summe ber Steigungen betrug i 
SOlileö (S,50 km) unb bie Summe bcc aufroärtä gefahrenen Strcdtn 5,11 
SWite« (S25, km) lütSljrcnb bie auf gctabet ebener iÖaljn burt^fa^ 
©tredc 22,40 WiUi (30,1 :t km) mar. 

Unßef(ll)t i.'ioooi8cübQd)tuiigen miirbcn notiert, qu£ bcnen bie milUi 
©Iromftärtc ,^u is,:i Amp. ermittelt loar. 3m O^fäQe unb i 
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2. Btitteb unl üinraenbung für Saljritug«. tG9 

'üct roeiter liefe man beii S.'agcn öutd) (eine eigcjie Sd)njerc oljiic SInttteb 
(aulett. 9?Qtf) ißerlflffm bet 'i'.i ^u^ Surte unb 91n(at)ten in bcr ©tei= 
giiitg fticg her Strom tilimdlid) oon 4iJ auf SO Amp. auf ebener Strccfc 
tt^roonfte et äiuifdicn 10 unb 15 Amp. Untec etencr ©trede ift ^icr 
iiit^t eine oOfoIule ®6cne ju oerftefien, ba bei (Scbboben Berfc^tcbcne Uii= 
cben^eiten i)atte, boc^ gtcidien ficQ biefelben au^, \o ba^ man fie ali eine 
ebene ©ttccfe betrQcf]ten lonnle. 

X'ie ucttirniic^te Snergte betrug alfo im Surrfffi^iiitt 216 x 1S.5 = 
3996 Watt ober 5,35 H.P.. unb füt bie ga^m tSI) W\U^ 4i>,8 H. P.-Std. 
'Sin grüSte ffiroflbebotf in einem Slugcnblitt, lüeld)en bie ©attcrie ju 
liefern f)atte, mar ■213x8»== l704fl Watts ober 22>4H.P. 3ebe Sagen' 
inile (1,600 ißjag.^km) [oftet alfo in biefem gade 0,6ö3 H. P.-Std. rooä 
ctfo fedt Ici^t in ®clb QUogebriicft merben Eann, wenn man bic Äofte« 
einet H. P.-Std. fennt, SBit fe[)cn alfo auä bem Cbigcn, baf; bie nu^bate 
■Stromflärfe bet Slccumufatoren 148 A.-Std.. betrug. E^e bcr ©etrieb 
begann, mürbe bQ'3 fp. ©cm. in jebet Q^Ue beftimmt, eS bettug but(i)f(ftnitt= 
li[^ 1,186». ©kid} iiac^ 3urüd(egen bet 63 9JiiIe« ober 8 ®tb. 3(rbeit 
mitbc bie Säute loiebet gcmeffen unb ergab im 2iutd)id)nilt 1,130". "Sie 
iMt alfo um 56" gefoUcii, »ad alfo 1,3" per H, P.-Std. ober annäfietnb 
«,89 per aSogenmile (1.609 a5Ja9.=km) beträgt. 

'Zte Betrid)telc 9[tbeit tonn oud) in lonmiteä auigebrüdt roerben, atfo 
7,4x63 = 466,2 ^onmiteä (730,11 2:on=km), luofür 42,8 H. P.-Std. ober 
10,88 Uonmileä (17,5il Xon^kni) per H. P.-Std. gebraust mürben. 9Iac^ 
l>ni3ierfuifieuroutbcrt bic Slccumulatoren mifbet fo lange gelnbcn, bi§ bie 
Same 1,190 jeigle unb bte ©aeenimidliing kbtjaft icutbe. 'Cte biitd)= 
fifinilllii^ gebraui^fe Eneigie beim i?Qb€n ivar 61S1 Watt auf 7,5 ©tb. = 
62,14 delttifc^ H. P.-Std. i'ie ^^fc 'wren mcf)t neu, fie t)Qben jeboi^ 
für bie gefd)ilberten 3Jetfuc[)e 6 äRonotc lang fe^t gut funftioniett, 

5>a mir t)icr auäfc^licfeUi-f) mit l!erfud)en übet SIccumulatotcn 5u tl)un 
^beti, ift e§ md)t notroenbig. bic HunftruEtion ber aWotoren, beä Siorgee 
lege* unb anbetet med)ünifd]er Sßovriditungen an bcn SBagen ju jt^ilbetn. 
ijüt folt^e, roelt^e biefe @injel[]eiten inteteffieren, Derroeife it^ auf meinen 
äforlrag über bcn clctirift^cn SBetticb uon ga^rjcngen, E. T. Z. 3animv 
ISS6 ffllnie ouf mein Sud) „Elcttrifdie firaftübettragmifl". SI. §aitteben, 
Kien, 3, Sluflagc, iitfptilnglid) «etfoit uon Snptng. Ser Stußeffett. bie 
^[tbatleit ber Satlctic ift naturltt^ bceinflu&t burcft ben 9(u$effe[t bc3 
Betriebes fflr bcn 95ogen. e* roerben baf)et einige eingaben I)ietfiber am 
^loße fein, ©ogcn 9(ummer 3 ^atlc 2 2cntfd)rme( uon ie 3 guft 8 goll 
(1.116 m) fifingc, bie nlfo ucTl)äItniiimäfiig lurj icarcn unb in ben Äutven 
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eine gro^c Ccntbntleit geflottetcn. 2?ic SpumcUc für Sic Si^icnfti 
^b'liöclptjia ift i> 5iifi 2', 3on (1-577 in), ^ic SJöbcr waren bic b 
üblichen unb nad) bct fiat rail Type gebaut. Sic nun bcn äWotorcn ( 
jeugle SToft würbe biit^ eine ©(^taubc o^ne eii&e auf je eine 9Ifc Öbi 
tragen, fu baß icbcr liciitid)eind feinen eigenen Slntricb Ijatte. ®ie j 
^^rcn nollücnbige loec^fdiibc ©tromftärfc würbe burc^ §lnbcm bee Sföib! 
flanbc^ in bm 3}iotoreu cr.iciigt. 3cbe^ SRagnetfclb cntl)iclt 2 «erfdjttbt 
aötnbiiiigen, bic biivd] einen Umfcf)Qlier pßrallc! pbcr Ijintercinnnbcr [ 
fdiallet Werben fonntcn, unb bie ajfotorcn tonnten einscln porallel ober IjinK 
cinnanbcr wieber eingefdjaltct werben. ?liif biefe ÜSeife wcir es rnößlicfi, o^ 
?tnwenbung EünfHid)cr ©iberflänbc iinb o^itc grofee ©troinucröcubung bi 
Slnfcitjren bic erforberlidjen i^crönberungen Uorjune^mcn. Söagen Shn 
mer 3 war fpeäicll für elettrifdien SöctrieD gebaut, er Ijtittc fotgcnbt t 
meffungen: Snnere Sänge 22 gufe (6,688 m), gange Sänge iiitl. bcr^o! 
formen 2S guft 2 Soll (s.563 m), dufecre Sreilc 6 giife 2 3üII (t,S24 fl 
SEBogcn 9iiiinma' 1 Wtir tj'erwon gon^ ucridjicben. Sr cnttjicU nur ein 
SRotor ©Aftern ©progue, bcffen SÜSeüc bur^ ein ^o^ngctricbe ben SSaj 
bewegte, ?Ic^fenftanb ü gufe (i,S24 m). cö würbe nur eine Slcöfc angefrid« 
SJer SSagcn war Wie bie gewöl)nlid)en Srofifpf"""" flcbmit. ©ein flaftl 
war IGgufe (-I.Sß4m) lang, mit *IiIattfDmi 21 Jufe (6,;iS4 ra) long. « 
cnlt)ielt S4 gleidje gpHf 'O'C SSagen SUmnincr 3, bie unter ben ©ij! 
fit^ befflnben; baS ®eivi(^t bc? Söagenä mit einer 9Inj(it)l ^i^crfonen betn 
5,3 XonS. Sie nfiljeren Umfttinbe, unter welchen bie SScrjucöe ftaltfonlie 
waten nngefä^r bic gleidjen wie bei bcm Dürigcn Sicrfue^. @S wurt« 
mit DDÜgctabenen Slccumulatoreii 231 Umläufe in (>■', ©tnnbc nuägl 
ffi^rt, ioa^ 43,ä SOIilcd an§mad)t. .^ieri^u brauc^t^mon bunfifc^nitllil 
22,6 Atnp. S>et SWojimalftrombebarj auf ber Sproicntigcn ©triflW 
ftieg bis 7(1 Ämp. unb betrug ouf ebener ©trede 20—25 Anip. 3 
ben S'urüctt lief biefcr SJngen infolge beö größeren ?Ic^fcnftQnb(4 lonj 
famer, al* äL^agen Stummer 3 mit ber gicidjeu Stroniitärle. Tic miltW 
®efc^wiiibig[eit betrug 7 3)iilc5 (11,263 km' pix ©tniibc. 

Xaö ftJ, ®ew. Der ©änrc in ben ^'Uai war bnrt^fi^mtllid) \M 
vor ber go^rt, cä fiel am ©übe auf 1.123, wne alfo l>10 ■Jiffereitj e 
43,S aSileS (70,47 km) ober 1,415» per TOilc auSmat^t, lie gcmtff« 
©ponnnng betrug ]ö7 Volt, (fe ergab fi(^ butdiidjnittlie^ 4,75 H. P. : 
ein Sicrbrand) l'on 2y,69 H. P.-St<i. bie üon ber aJoitcrie griiefcrl nxici 
wdtjrenb bae 3Kajimum ber (Energie, ba^ fiberljoufl beanfpriKftl 'wH 
7» X J5ri= 10501» Watt ober 14 clctlrifd) H, P. betrug. 

Medjnel man bte geleiftttc 'Arbeit in loniilee um, moft fflr Wlfill 
{^atbc ^ai^ltn nra raficncllfte« ift. fo crhallcu wir 5 3-- it^ — - 
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atonmileä uiib 26,l)9 H P.-StiL über runb 7,7*t ^ionmilre (12,41 Soii^km) 
cuf bie H. P.-Std. 

^ic per Eovinilc erforberlidie Sh'aft iv(ir (i,(>7S H.P.-Std; bie per 
Garmilc uerbrnuc^le Energie 0,678 H. P.-Std,. öljo nid]! «iet geringer ali 
bei £iageii 9!uinmer 3. 5^ic S^ifferenj betrug 28% luentger, roenn luir ben 
ÄrafiDcrbrou^ per loiimtlc tiergkidjen. ■2'aS 9Biebcrlflben ber Skcumii' 
laloren uon Sogen Slummer 1 baiierte ij cStb. mit 5410 Watt ober 43,ä 
H.P.-Std. mit etnjQä Übcrlabung. Syic finbcii, büß beim betriebe uoii 
©tra^enbatjuWagcn, bei beiicii bie iöntterien mit stcmlid) [)o^er ©trom» 
flörfc entloben njerben, bcr 3hi^effett ber ^e\itr\ niemals übet 70 % au*' 
macftt; mißt man bie ©nergic an ben Stlcmmen ber SQattcrie beim Saben 
unb Sntkben, bann betrügt bei Stugcffett in A.-Std. oft biS 80%, boc^ 
ift \a ber legiere 9)iobnö, ben Siupeffcfl auÄjubrürfcn, nur Don geringem 
praltifcben ©crt. "ätljnliclie unb fe()r intereflantc ©auerDcrfurfie ^atte aud) 
§ert S. S. §ubcc in ^lamburg ange(tcüt, iebod) mit bem Untcrjc^iebe, ta% 
bie SReffungen in einem 9 monatlichen pra!lifd)cn Setnebe auf bev ©trede 
nacft ©armbcd auögcjüljrt mürben. "Sie l^rgebnifje biejcr 'l'erfud)e I)abe 
id) beteitö in bem oben aufgeführten SBerfe über Äraf (Übertragung mitgctcili. 
e* möge t)icr nur bie ZabetLe über firaftbebarf folgen. 
Setriebärcjultate 
htl SttagenllR^ntH mit SIctumtilatiitentictTitb in .^ambnig. 



bgnc 


&itt 


sit^piäpt 
^intcn Dome 


föebit-. 
nunfl 


' 9iet- Sobung |, (f-tilla&ung 
1 tonen Siunbm i5tun= km 
Siumuft Volt-Ainp. bra ,' Sa^tl 


$« gtfa&reti. 
km burdjt 
f*nilüi* 

Volt-Amp. 


81 
88 


14 
20 


8 7 
6 4 


2 
2 


31 ' 4019077^ |l 882' 9060,127 

32 1 1007447,8! 23(t'" 2395,607 


1 442,59 
545,77 



@cn)id)tc. 






7000 

8240 



!it^n fSt Hökg ffleiuldtt unb 1 km Steg inaren an Snerglt ttfotb«Iid| : 
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aSirlung bcS ^^^fto^l^^^ ^^^ Schienen auf bic Sattcric 

S^ ift bcfannt, bafe bcr 3i^ftonb, in tDcld^cm ftc^ bic ©c^icncn be« 
finben, unb bie SBitterung auf bie jum ^Betriebe Don ©tragenba^nlDQgen 
crforbcrlicftc Äraft einen fe^r großen ©nflufe ausüben, bcr fi^ natfirli(5 
auc^ auf bic ^(ccumulatoren übertragt. @S ift 2:^tfac^, bag bic ©trogen 
in ?ßf)ilabelpf)ia bcinat)e bie fc^mu^igften in ben SScrcinigtcn Staaten finb. 
@S fliegt mitunter fo oiet ©taub, bag man bic ©c^icncn taum fc^ foim, 
befonberS ba, njo ftar! frequentierte ©trecfcn fid) freujen unb öicl SRartt* 
njagcn unb anbcreS J^u^rtocrl öer!e^rt. ^aä) einem tüd^tigcn Stegen« 
fc^auer crfd)cincn bie ?ßfcrbebaf)ngeleife einigermaßen rein, bic SItnncn in 
ben ©d)ienen jcboc^ finb außer in ben fluröcn mit ©c^muft angefüllt ber 
burd) bic glanfcftcn bcr SRäbcr erft ^crauSgcquctfc^t toirb. Snfolgcbeffen 
fommt eS t)or, baß n^ä^renb ober nac^ einem Siegen bic jum ^Betriebe bed 
SBagenS erforberlid)c Snergie geringer ift aU bei trodnem SEBcttcr. SSBogen 
9lr. 1 f)at §unbertc öon gal)rtcn in ber ©tabt auf bcr ©tredc ©^mictr 
?ßine, aSatnut, ß^eftnut ©treet f^on öor ©cginn obiger SSerfuc^ genuK^ 
cd mürben jeboc^ nur gelegentlich ft)ftematifc^c Sbicfungcn t^orgcnmnmen. 
®ei einer biefer ®elegenf)eiten t)atten wir nur ca. 12 ^affagicrc, bad SBetter 
toar fcuc{)t unb infolgebeffen günftig. 6« tourben nur Äblcfungcn om 
SImpercmcter gcmac{)t unb jnjar in bcrfelbcn SBcifc, toic cö bei ben 
früf)crcn 85crfucf)cn gcfc^al), unb bamac^ baiJ SDiittcl für jcben ©quate 
berechnet 5)ie ©traßen biefer ©tabt finb bclanntlic^ in ©quarcS geteilt 
Sin jcbcm ©quare liegt eine ©traßcnfreujung, fo baß bic ucrf^icbenen 
©traßenba^nlinien fid^ recf)in)inflig frcujen unb jmar in Sbftänbcn oon 
200 ?)arbd (1S2,S0 m). 

2)a unfer SSagcn fcfineller ging alö ber öor unÄ bcfinblid^c ^fferb^ 
bafjnnjagcn, fo mußten njir ebenfo oft ant)alten toic jener, »enn er ga^t* 
gäftc aufnahm ober abfegte ober anbereö gu^rtoerf an ben ja^Uojen 
fircujungcn paifieren ließ. SBir gebraud^ten bei einer Shinbfoitt 
ätoifcl)en ®rai)dfcrn), bcr SBörje unb toicbcr jurüd nur burd^fc^mttlitft 
21 Amp. ©trom. Scber einjelne Sßcrfud^ bauerte 40 9Rinuten avS 
3*2 3)Jilcd (5,63 km). ^Qi SKajimalftrombebarf in fteigcnbcn Äurt)en toa^^ 
64,3 Amp.; toie uncgat jeboc^ ber Äraftbebarf fclbft auf Sinien mi* 
mäßigen ©teigungcn ift, jcigcn folgenbe Angaben: 93ctm Scfa^ren bf^ 
10. ©quare« ber 'ilJinc ©trect nac^ ber ©tabt toar bcr ©trom für jcbet^ 
©quavc 45,31 Amp. .^unf^en bcr Stierten unb fünften ©treet, 40,3 i 
jtoifc^cn ber gunftcn unb ©cd)ftcn, 16,05 itoi]d^rn ber ©elften unt> 
©icbcntcn unb bauu 43.5 — 21.05 — 14,04 — 30,5S — 0,1653 — un* 
27,7 äunfdicn bcr 5:rciscl)ntcu unb iöroabftrcct. ?luf bem aSücttoeg burc^ 
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>2[)nice ©treet Stobt QbroärtS, bte pQViiUel in ber 9}üf)c bet ^ine ©treet 
gc^l, betrug ber Strom 9,16 Amp. äroijc^en öroab itnb 5)rersel)ntec 
€ttect, (I jroifc^cn IJJreiicIjnter unb 3"'öliter ©ttcet unb iernec 13,S4 — 
24.2S — 2S,0 — 1S,9,4 — 24,04 — 20 unb I7,l.'> mWn günfter unb 
agiertet Street. 

SSei einet anbcrcn Gelegenheit, rao bic Schienen mit trodnem ©djmut 
bebedt muten unb ber Sßaßcn 23 ^etionen mit fii^ fül)rte (bei bet ga^rt 
©tobt abroärts unb 40 ^affofliercn ou| ber 9!iidfa[)rt) war bie Sttomftärle 
iroij^cn benfclben Straften flgt^nbe: S^on bet Sliietten Street mit bet 
Stoab Street 4S,66 — 41,76 — 20,55 — 67,69 — 43,43 — tU — 
36.2Ö — 26.27 - 22,S5 — unb 33.33 Amp. 9luf bet 9Jü(ffQl)rt Ratten 
wir 31,2ä — 21,65 — 42,64 — S,26 — 26,üÖ — II — 16.53 — 41,66 
— ü unb 211.62 Amp. Sie Bun^jc^nittlifftc ©ttomftätle beö flon^en SBet= 
tuttjeä bettug 23 Amp. (Sin lueitetet 3Jetfu(^ rourbe in ber ffiJeiie an= 
geflellt, bofe fflagen 9ir. 3 ben SBagen 9Ii. 1 jog, unb eö toutbe forool)! 
bie Sttomftürte beim 3'^^^" W'« beim ©djicben ermittelt, mäötcnb ber 
SRoior üon SBagen 9Ir. 1 unti)ätig blieb. Sei jcbem Umtaufe ouf ber 
Xictfui^Sba^n rourbe ongefialten. Sie ©tromftärfe bei jebem Umtaufe uon 
W SUinuten war 41,1 Amp. 2)aä bercegte @efamtfletot[I)t war 12,3 ion«. 
Sie Stromftatfe auf ber 5projcntigen Steigung unb ber i~Vuti}e uon 
33 ^ug mar natüttic^ fet)t Ijoc^. i^ie Spannung fdimanfte bettä(^tlii^ 
bei her grofecn ßaft, meldje bie Sofomotiue fDrtjufcftaffcn f)attc. SJor bem 
Snfo^rcn betrug bic Spannung 234 Volt, im 5Dioment bc« StnfafjrenS 
220,5, in ber ÄurDc Don 33 guß 216 Volt, in ber Sbene 22J Volt unb 
[htj nat^ bem 9(nt)olten unb SluSfc^oltcn ftteg fic fofort auf 2.'U). 

So mürbe ein meiterer sycrfnt^ gemcsdjt mit ÜBogen 9Ir. 3 bei einer 
Saft uon 7,4 JonS. in bem bie ^Injatil ber S^len octminbert routbe. ®ie 
iStDen blieben im Söagcn, bouiit taS- ®cnjt(^t ni^t ucrminbert roficbe, fie 
Butben jeboc^ entfprci^cnb auägcf^Qltet. "J^ie Sierfuc^Sfttede mar in 
gutem 3"f'onbc unb ber Sagen roiirbe nndj febcm Umlauf üon 1065 gufe 
angefallen. @ö rourbe ein 4teiliget Umfc^attet gcbram^t, jebcr $eil gab 
eine aitberc Sombinotion mit bem TOotor nnb für jebe Kombination 
routbe bic ®c(d)minbigteit beS Siiagenö beftimmt. So naljmen mir 5. ©. 
lim 3eIIen ju bem etfien Xeil be# Umfcftoltetö, mäl)reub ber *D(ototfttom^ 
IreiS ben ^öd)ftcn Siberftanb ^atte. alfo alte iEßinbungen l)intetetnanbev 
gefdjaltet marcn. ^ietju mnten 2 2)^inuten unb 30 Sefunben ftit ben 
SlugenbUd beä Vlnfa^renS biö ^um ©tidflonb mit ber SBremfe notroenbig. 
S63it erjieUen alfo eine burdifc^nittlic^c ©efc^roinbigleit öon 4,56 9Äite* 
(7,53 km), 1 9J(inute 50 Sefunben gleid) 0,18 aWlIeä (9,8 km) per ©tnnbr, 
bie 3^1' Tür Slnfü^ren unb ?ln^alten mit eingcredinet. 
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174 VII. 3^ic Scrttjcnbung bcr ^Iccumulatorcn. 

Sei bcr Sntlabung öon 90 ßcHen war bic ©cf^lüinbigfeit, toic {i 

1. 3:cil bcö Umfc^altcrö 2 Minuten 53 ©clunbcn, 
2 

•'• tt 't 

*»• »f f» 

iöci SO 3cttcn t)intcreinanbcr ging ber 933agcn mit bcr crftcn ©td 
bcd Umfcl)altcrd fo njcit ganj gut, bi^ er auf bic Steigung 5,5% 
4^icr b(ic6 er ftc^n. ©clbft bic Äraft aUcr 5Wotor^S33tcflungen ^i 
ciuanbcr genügte nic^f, bei bcr Dcrminbertcn Spannung ben SBagcn 
biefc Steigung l)innjcgjubringen ; bic jttjcitc Stellung beS Umfc^alteri 
jcbotf) genug firaft unb ber Umlauf ujurbe in 2 SWinuten 4 Seft 
Doücnbet. S)ie britte Stellung ergab 1 SWinutc 35 Sc!unbcn, bic i 
ergab l SDJinute 20 Sefunben. 

Sei 9lnnjcnbung üon 60 ßellcn unb 7,4 5:on§ Saft, würbe ber 
(auf mit Stellung 3 bc8 Umfci^altcr^ in 1 SRinutc 57 Sefunben ui 
ber Diertcn Stellung, bic eine fc^r grofec Kraft crmögli^t, in 1 2M 
20 Sefunben üoüenbet. 

^iefe ^^Jerfuc^c waren infofem wcrtüoll, afö fic für jebe StcUuni 
UmfAalterd bic (Scfc^winbigtcit äcigten, aU aud) bic SBirfung einer 
fd)icbcnen ^Injal)! tjou ^cH^n. gür bic übliche Ocf^winbigfeit un! 
i^uuor bcfc^ricbencn ft^crbfiltniffc ergab fi^ baö beftc Sicfultat 
100 ^dUw bei i^eränbcrung bcr uerfdöicbcnen ©cfd^winbigfeit unb J 

4l^irfung bc^ Sc^nce§ auf bic 3w9ftaft. 

iVit A'üdficbt auf bic häufigen S(^nccfturmc in ben ^rein 
Staaten war bcr Siegen ^\Y l mit Schneepflug unb 3)ra^tbürftcn 
fcbcn wmbcn, 'J'ic i^flugicborcn waren an einem brc^barcn 9io 
unter bcr ^i>lattfovm bc>^ 4l^igcu>s angcbrad)t. ©u geringer ^nid mi 
ivui^ bc<^ Sl^igcnfübvcrv^ genügte, um bic i^flugfcbarcn bi^ auf bic Si) 
\u fcnfeu, i^^lcid) hinter ben ^flugicbortn. bidbt hinter ben Stoben 
^.^igcu<^ wa\tu turnen au>^ ncincm Stahlbrabt bcfcftigt, bic ' 
C*fun(htt jo gcfcnfi UHTbcn fouutvn, baf; fic auf ben Sd)iencn ftr< 
Ter ^flug biente ba\u. bic v^^"Ptmaffc be^ Schnee^ fortjufcfy 
u\\hre«b bic ^övfK« bic Scbicncnrinncn por ben ^'dbem rtinigten. ( 
Jagc^ ichweitc eJ^ febr ft\ivL ber ^igcn würbe in :^trieb gefept unl 
^^c S'tviblburften unb ein uvniit Sanb in ben narPien Stttgunga 
o,cUNcnbet: bcv <rvtiw lag -4 ;ioU birf auf ben 3cfe:encn. gut bic 
:Kunbe bwtucbte man i iViuuten S SefuK^eR. l*:e Schienen maioi 
{,c,rx\ *ieix:nu;t t'uut b:ek ^ahrt. b« Sm»mfiar!e bmi -Im Amp. 
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irbfii 20 Umläufe mit je 1 Slliimte 3j läetimbtii burcöfdjnittlicfi gemacht 
tei 30 Amp. Stromftiirfe, lDä£)renb eä bic gai^c ^e\t Ijcftig fd)neite, 

SSit loarteteii mm, Diß bcc Sdjiiec in 4 ©liinben 2 301^ ^"^ '"fli 
ffim Stiifa^ren iDUrbc bet «Schneepflug, bie SSütftcn unb Sanb mic tief 
Cm ctftcn Umlanfe angetucitbct. Sie ©tromftarfe betrug 80 Amp. unb 
6ic S^it "2 3)iiniitcn 2o Sefnnbcn. Scber neue Umlauf brauchte loeniget 
^cit unb luentgcr ©ttom, bi^ mon fdjliefeiid) auf bte normalen Qc'j'fn 
foni. ISä äcigt bieä, ba6 bei vici)ti9ev $)QnbI)Qbiing unb reo ißtagen 
oiif Sogen ftcf) folgt, bie ©Irecfe reingctjalten tuerben fonii. Öefonbcrä 
i)i( ün^äufung Don oiet Sdjnec »erlnngt im crftcn Jtugenblitle icb^dlitli 
siet Siictgic, ol)iie Sdinccpffug unb Sütften roirb berfclbe jufnmnten' 
fltliüdt iinb modjt bell 33ctrieb mciftcnS unmöglid). 

Sin aiibctcr 2?crfud) reutbc in ber SBcijc angefteUt, bafe man bie 
Sicriiidj^batjn 4 S°^ ^pd) mil Schnee befcEjaufelle, ber bann feft getreten 
MnbE. !J:eT üBagcn ging fc^r fd)reer an. roal)renb bie ^flugfc^aren unb 
^ütflen Jid) uollfläiibig eingruben. 3ebod) burd) tlugeä "i^orgcljen 
uni) SDJanöDriereit beä SS?agenfüI)rer§ , nämlid) burd) SBonoättS' unb 
^fiÜiIiDärt^iaftren unb ^(nreeubung uon Sanb auS ber automntifdjen 
Snnbbüi^ic jc^afftc ber Söagen fid) felbft Suft. 9lnfangä ging cä nur 
lungjani, ba er nur roenige 30Ü f)in unb ^er fahren tonnte, aber nllmäftlid) 
([^neöcr unb beffer, bis ein ätemlid) reiner ©t^ienenroeg biird) bcu erfteii 
Umlauf criielt toar. 

Dt)ne $[lugid)aren unb SJiitftcn ift cS nit^t aUein fe^r frf)iMV. biivc^ 
^n Si^nee Dorwürtg ,^n tommen, reieuier ftraft man üuc^ jut i'erfugung 
buhen mag, fonbcrn bie ÜSagenraber entgleiten aud) (ebr (eid)t unb gleiten 
üier bcn suiommcngetrctenen Sdinee, ber mitunter jo Ijart luie ®i3 roirb, 
fo boB er fdjltcBlid) nur mit ^ilfe oon Sr^aufcl unb §Qden unter reirij^ 
l'E|fr JInrcenbung von ©alj entfernt njerben fann. 

6in gut lonftrniertcr 9(mperemetcr ift ein befferer Subitotor für bie 
artroui^te firoft alä ein Stinamomeler, mcit bie geringften 'Jinberungcn 
in ber ^ugtioH burd) bcnfelben im Slugenblid angegeben merbcn, ba ber= 
letbe feine Meibung noc^ ^lagtjeit ber hielte befißt, roelc^e bie Stuberwng 
Ultjeigcn. '£ur^ jurgfältige Öeobadjtungeii tonnten reir bie £itrfung ber 
»nfiftiebenften tteincn Jpinbernific ouf ben ©cftienen bemerfeu. Sit ergab 
fuft, büß trodner Staub unb Sd)nee bie ni>tige Sncrgie jnm Söetrieb Der= 
top^jelte unb Dcrbreifad)te, gegen bie ffltaft bei reinen ober tend)ten 
S(^ieucn. 

3n £>amburg mürbe bei 2d)nceiuetter bis jum iBierfad)ca ber gc= 
iDÖbnlic^en S8etricböfrnft gcbraud)t. 'Sie nadjfolgenben ^-ig. 71 nnb 72 
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j^eigoi beutltc^ ben JhaftDeibraud) an in ben Dcrfi^idmien SKonottn bc( 

Saftes. 3)ie in bieftm Eiaflrotnm fe^Ienboi 3Jige loaten Stuljetagt, an 

neigen fein fSetätb ftattfanb, bie baju bienten, bie Hccumulatonn na<^ 

jufct)en unb QÜeiS »ieber in ftanb ju fegen. 33ie Qxopin]d^ ^arfttKoiij 

giebt ben burc^fi^nittlii^en ^eigieDerbiaud) für 1 km gefatjiene SBcg- 

länge in VolUA.-Std., unb itoar betrug berfelbe im äRonat buTd)fc^ittIi^: 

3uli 392,16 Volt-A.-Std. mit Sogen Sh. 61 

Stuguft 354,72 „ ,. „ „ 61 

September 441,49 „ „ „ „ 61 refp. 86 



MMU rrrEnttgi mwrhraueh/ ' 



3K/6 Std^Wt-Jmp. 



ffi 



NitÜerfrER/rquprrhmuck. 3ii TS Std, Volt -Amp. [~1— i 




len nun 



ßfitd/r^Eniryitvn'irfaii^- 1 



OEtober 417,87 Volt-A.-Std. mit SBogen 91t. 61 

gjouember 701,92 „ „ „ „ 61 refp. 86 

2)ejEmber 561,374 „ ., „ „ 61 ., 86 

es würbe jcbc aBod)e ein Xag %a.v\t gemalt, um SRotomt iii*" 

•älccuinulütoicn gtünblic^ ju rcBibieren. "Siefe ^Öd)ft mü^fame SufantmC' 

ftetlung jcigt ganj !Iar, loic ungeheuer ber SnerflieOerbrau^ mit &** 

aSittcning fidj änbert. SüJöljTenb berfelbe nömlic^ im ©omm« bei fc^flnC»" 

aßetter an ja^Ireic^en ^agen nicf)t mel)c als etraa 350 V<dt-A.-8t^' 
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p« km gefahrene SBcglängc iictcatien bat, ftUg betidbc am 8. 'Sejembec 
Ulli na^eju boä Dreifadje, nftmtitf) 900 Volt-Ä.-Std.*) 

3n biefen Seiftuitgcn ift alletbingS bcc Sinftuß mit inbeflriffen, 
wläitn 6ie SteiguiigöDerEjältniffe mit fidj tita(^tcn. §ctr 3- S- §uber 
teilt ferner im etettrotedjnift^en Slnjeiger Dom 13. g^bruar IS90. ©. 194 
aii, baß unter Serüdfic^tigiing oller gattorcn ein großer ^JJrojcntfag bet 
auf ben Stiotor übertragenen Äroft burc^ SBärme nu^Ioö ueiloren ging. 

Sine einffidje Überlegung roirb ieigen, bafe eS nirfjt ocrgeblic^, (onbern 

■""■ Mittlem- Energierrrhraiidt, ¥17 S7Std. Vah-Amp. —r 



A'oventlier 

MiaierrrFftfrgi/iwbmiuh 7ß/SBSUir 



Decatibfj: 



iiu ©cgenteil (e^r öfonomiic^ ift, beit 3"f'öifb beS ©cftienenroegÄ ftets j^u 
^iiffitfitigen. %)x^ bie tleinfte Stufmertiamtett auf biefe* StforbentiS 
•"irb einen fe^r großen Sinftu^ auf bie Srl)altung beS SWaterial* unb bet 
Sraft ouäiiben. ©tra6cnbal)n*3Hgcnieure !cnucn stoar jiemlicf) genau 
Mw Sinflufe, jebocft ^aben fie augenfc£)einlid) nod) niematö einen 3aÖUn = 
"ttt füt Sßeinf)cit ber ©d)iertcn ermittelt, fonft würben fie gennffeii= 

•) \. ProceedingB of the Inatitute of Civil Engineer London. Vol. XCII, 
W87— 88. Electrical Tramway in Hamburg by ,1. L. Huber. 

S*4sil<il, ZECiiitiulatDccn. 12 





VII. Die $trn>«ibunfl ber Vlcciimüliiiij«ii, 

bnficr bariit fein. Si« cicftriftöer SÖagen wirb mit iJcmfdbcn ?Iufii»n!i 
011 Cnerflic 2mal (o \ana,t laiiffii auf reinen, feudjten ©t^icncn, aU uiii 
fiildicn mit ttüdncm ©taube «nb mit ©dimu^i arigeffiüten SRinnen. Sfi 
lätro^enbalniiuaflcii mit '31ccumulatoren = Öctticb roirb bic forsffiltigt Suj- 
mettfamkil aai ben 3"i'önb be§ Ja^megeS QUift gaiij bcjonbetö SBcrt 
^abcn, bu bie £cbenS.baitcr bet 3fQfi' "if^r ol^ DttbotiVfl* luttbeii Innn 
bei bcm Ijalbeii i'cr^äUmS bcT ßntlabung. 'J)ieic Ibatja^cn ipre^oitni 
fid), (ie flnb eine ycbensbebingiing be* Slc[umulotoren=S9eltidie§ unb mit 
braudjcii bietüber roeiter mdiiä QuäsufiHrcn. SJcrminbctn niir ben SSibet' 
(tflnb ber 3«lir[>at)n, bami (önncn roir bo* ©cmit^t ber ©afterie va-- 
mtiibern, etbi^bcti bie tMllbaTleit, unb bie ffioften ber Sc^ieitenreinigunj 
tDtrb mebr ai& nicbcrgcTOonncn burt^ bie biet genngeic Sbnä^ung b(t 
"iUatttn. bie ffirtparni« an 'Jricbftaft faiin man ol* einen tcinen &m\m 
bclnirtiten. 1)ic ffittfuctjc in ^lamburg ergaben i»er luO kg ©agengoiritfit 
iinb l km SJeg (Stntralblatt für eieftrotcdjnil, 9?onb 10. S. 2ö9) 7,S Volt- 
A.- ^hL i$i tvurbe mithin gcbraucbi für ben ^gen oon SöOU kg iS<w\än 
6*a Vo]t-Ä.-Sfai unb föt ben antuen ©agen boti lasoo kg ©aiidil 
819 Volt- A.- Sid. Tiefe äeijlung bc,\te^t \iät auf bte Iwn bcc XQnamo- 
mtifd)ine gcldflttt Aibcit jum &iben ber SconiuiIatDrai. 't^-a jdw gute 
l-^miniMnaHjine per P.S. bet amiieHmoK^inc wh) Volt-Amp. leifttt fo 



2, öv'lritfi unb ■JlniDciibung (iir gabrseugc. l"9 

I Untetljaltung (). 3al)re?tcn[l)t ber ^amburgeT älroRenflefcDicfjaft} 
pro 5afl unb ^Jifcib im 5al)re 1887, bcm biUigften ffletricbsjoftte 192,5 ^i^. 
ftcloftet ^ot, mitlitt für 12 ^jJferbc 2310 *pfg. foftet; l)icrnacl) ftcüt jirt) 
bct gefalitenc SBogeiifilcmictcr bei *)iterbcbctcieb auf 21 ^fg. 
flfgeii 14,6 *4Jf9. bei 'Eami)f imb geflcii 14,5 '^^fg. bei ?Inn)enbun9 
con SIcttciäitflt; bei Sompf ftcüt fid) ber SJetrieb nod) t)ül)cr, ioroie 
rriac juTommengefoppclten Sffiogcn gcflattct lucrbcn. T>k 3?etfu(f)e in ^iom= 
ftntg, loie iit ^tiüobelpftia , wie oiicl) ber Betrieb in ffleBbrooI babm ge- 
jycigt, bofe bic ermittelten ©rij^cii bur(I)au<S ;(utrcffeiib finb. Tflft ber 
Äccumulalorcnbetrieb bis beutißeii lageä im gtofeeii ©til nod) nirgenb« 
buTdtflcffl^rt ift, lag nitfit allein in ber fril^ercn ungeniigenben $)öltbor= 
teil ber Rotten, fonbern üor allen 35ingen barin, bafe bie großen ^fetbC' 
bat)itge|eU!d)oftcn. bie ja M)c jcftöne 2?iuibenben genießen «nb beten ßoH' 
Wifionen nid|t jn lange meljr lanfen, feine Süetanlaffiing t)otfen, bebeutcnbc 
aWitlel für 'Jlcnimulatorenbetrieb auf,\mpenben. 3n Sforbamcrita geftottete 
mtin aiifierbem ja bic 9lniüenbung aberirbildjer elettriidjer fieilungen, tDäh:= 
renb man in Suropa, befonberä in ^Scut^cftlanb, im ©eburtälanbe ber 
ctefttiidjeii ffiiienbat)n, fid) mebr abronrtenb üert)ic[l luib nit^t eher an bie 
©ocftc geljcn wollte, ebe hie ^loltbatteit ber l^lattcn nidjt tiar eriuiefen feL 
So fam c§, ba6 ber 9lccfeiii(iunfcl)e Jlccumulatocenroageii. tcclificr ((^on 
im 3alire 1S85 jii iflerlin lief, bis 3)(itte 1892 ber erftc nnb einjige in 
bi«(« ©tobt geblieben ift. Siat^bem nun boä 'i^cttrouen ju bcn 9lccumiit 
(aloren gröfter geworben ift nnb bie ?IuS(ü^rnng be« ^^rojetts beä ^etrn 
Smmedenberg für eine grofec unterirbijdje fflabn in SJcrün als broljenbe 
Äonfurrenj ber ©troftenba^ngefellfdiaiten bcBotftcbt, fangen fie enblid) an, 
Sü reeiteren 9!crfnd)en nunmel^r @d)titte ^u tbnn. 'Der iöcrliner SBageii 
oon ISSö tiattc in iSejug nuf Setaite in ben Umfd)altern nnb TOotorcn 
al% Qiicß in bcn SUtiunuIotoren nod) unuerlennbare aVangel. ^Ölle jebod) 
bie ©trafeenbaljngefellic^Qft bie 2?erfnd)e bomalö f^on energife^ unterftüfet, 
h toörbc man beute bereits und) longiai)rigen ©rfalitnngeii einen gefi^erten 
äccumulQtoretibi'trieb bicrjelbft befigen. tCie ganjc ^rage ber ?(ccumula> 
toten iDie auät bic 5*etroenbnng für ben eleftriidjen ©trofeenbabnbctrieb ift 
0(8 burdjou« getöft jn bctroc^tcn nnb fic wirb bei Weiteren ^ortidiritten 

Knen Betbeffernngen fid) oud) in hirjem fräftig entroirfcin, 
SBetrieb elettrift^er öoote. 
* ift fd)on uicl gefegt unb gefd)rieben werben über bie Srand)bar= 
Tot ber ?[ccumutalDren jum Sclrieb oon ©outen. 'Jüc^l^beftowenigcr ift 
bie Stagc bcä @ewid)lÄ bct Batterie üon in ber Sadje intereffierten <ßet= 
3 bowernb ücvrinrf)[äi(igt worbcn. Sic Hoffnungen, weldie einige Saftre 
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Mii'Ot flflKS' würben unb lucLdjc tiefen ISinÖriid auf bie ürmoteuK 9^ 
niad)t Rotten, bau lotr riiicä •Jngcä ^tcciimulatorcnbntterien ^aticn ipfitbfn 
Don nur Icirlitein ®cniicöt unb grofecr firafl, finö aUimibtitl) mieber i; 
idinninbcri. Tic ^Iccumulatorcu Ijaben in lonflrultioer ^g^inftc^t fett btm 
Slnftflucften be« crften elcltriid)e" öootcä moljl ^jortfi^rittc gemacht, aber 
bic Srroattunflen in iÖe^ng auf Sicrringerung beS (SJcwic^tS finb nit^t et- 
füllt looiben, lion allen, wic^c bcm ®egenftanbc eine crnftlic^ 8t-- 
nc^tung gcfdicntt Ijabcn. mirb jiigegcben, bafe bte gcgenmärtigen, fe^t «• 
folflteic^rn gotlfrtirittc burd) eine lange ^ßropS erft erteie^t iDurbcn unb 
büfe man. o^iie geroiffe ivefentlidic (Sigenfcfeaficn \u opfern, icftroerlit^ batmn 
abioci(ficn barf. 5ür geimffe ^mde. mo bie antagcfofteii unb bie «6' 
ndtjung mcf)t in« @cniid)t fallen, [ann man mol)! ein ivenig von ben 3Kfig> 
liitfcitcn. toeldic bie 97atnr bietet, abiDcic^n- 

i£l)e idj roeittr auf ben ©egcnfldrib tingetje. tDoUen nir fur;^ bie @nt< 
iDidrtungögefctjidjte bct en'ten eUttrift^cn JBoote miebttflebcn. 

@cit bem Sa^rc 1S37, ivo ^acob^ auf ber 3ima ein 3oot mit tintc 
fltftrifd)cn öatieric Dctfudjtc, bi* in unfcrc 2a%e gfidintj nichts, um bi« 
9?aturfroft in gebotfettT iHiifttiing nugbat f,ü motten. Srft am 13. 9Hflr| 
ISS3 lief ba« clc!trifdic 'Sopi „^lectriciti)", auS l^ifcn gebout. auf bei 
^mfc. ts-* mar 25' nuil. lang, 5' breit unb hatii" eine ?(cfumiilflts«n* 
e von M\ ^etlfn "nb n"c Siemcnefdjc Ttinamomofdiine aH feltflio» 
lor. it?el[fier bit «(^iffafdjraube trieb. 3l)ni folgte 1S94 ein tiflljemt* 
.^uftralia', ungefAI)c ebenfo gTog unb tbenjo auSgcniflct. }ebo4 
«fit Stdcnjaunt^en SRotor. €|)ätn lieftrte bct bttonnte Srftnb« für 
bie CBgltfdK KtgitniRg ein &^iii)enfd)iff pon 22* Sän^ ttnb 4%' iBrtiir, 
nNl4c« man bnn '2;orpebof<t)t^ .^tknum' atUK&icTtc. iVr .Xufe of S^b> 
fürt" »n 24' yünae unb S' ©reite tepräfentictl bo« näföfle eWtiiitSe 
9iMM, HKi^ b(T ^)ud)t .^tOTt^umbna- beigegeben Rniibe. 

3a btefcm ^brc erbaute bie ginut ^mw t &>. ein ftä^Uniti 
8oot nn 2vc|wboiiMcfni ifc btc üidinriM^ acgicituig. 6« ift 36' I 
6<,' biett. vü^ burd} cinra 9l«(easaaifll^ .^NfrtcpBOtst' gctncM 
Mfet 6,tt StiM (« I&.61 km) vre etmbc mb ift jeft tcflülM« | 

Q« |o4(k bs* cMtnfAe «hwl .S»Ub-. XttOftOc I 
S- 10- Vlnift S< ifl mit tim ^ittctit Mn 61 3tfiea ob ( 
ism)^« 3?BMqMMac — ly tiikt , k t c^ ViOai ^ 9 
CMk tat VnMkrfttnmfe. «a«l»« «ie bä tarn • 
it ^iw t n i miA Mc SabiaeMnitNelFii MH iiii i Mntahot I 



2. Betrifli unb 'SlnniEnliung (ür gafirgtuge. isi 

i SKotoren l)intereinanbet, gcroöijnlicfic ©ejcfimüibigfnt 1 SOtofor, gröSte 
Sc^neltigteit 2 Wototen iJaraUet jur Sntlcric, trobei bie £ii)raubenroelle 
jiDifc^cn 600 unb 1000 ^iourcrt per IDIinute madjt. Sefannt ift bic g-aljrt 
öicieS Soole* über ben Sanol Don !BoBer nod) Saloiä unb jurud. (Sine 
Slnjohl Heiner Soole niurbc mm and) Don anbeten firmen in oerfd)ie' 
benen Sänbern erbnut. ^eute I)at man in ßoiibon wie in SBerlin ööbe= 
italionen erticf)tct, auf meieren bie (leinen elettrifdien 3?er9nÜ9Un99yo(^ten 
iiac^ Sebarf Sttom einnel)men tonnen. 

ÜBir rooUcn nun ju unictcm Xl)cma jutiidfeljren. ^Ijeotetifd) ifl eine 
iierl)flltniömäfei9 gto^c Energiemenge nottoenbig, um metaHiic^e* Slei uoii 
feinen Cjqbot auäiuft^ciben. "Dfarft ^Jrofeffor 9icl)nl)ijlbS gcbraurf)t man, 
iDciin man jebc« 9(tom ju t^eniifcfter S^fiätigEcit firingeu tönnic, tfleif^n 360000 
guB ^funb (49fiS0 mkg) per ^fb. ®(ei (0,453 kg, mir fönnen jebo^ in 
äecumutatorcn baS IDiincrial nic^t in fo fein Detteiltem Si'ftanbe Deriuenbtn, 
mir muffen einen Xröger, bcc and) äufttei(^ Seitec ift, uemcnbcn, c* ift 
Säure unb ein entffjrec^enbcS ®cfä6 notroenbig, unb bie§ jufammen bringt 
bah ®eroid)t bis auf ben lOfac^cn öetrag, ben loir nod) ber djcmifi^en 
?tquiDa!entred)nung gebrand)cn. 3at)relange pvattifc^c ßrfQl)rungen ^oben 
un5 3ur Übcräcugung gebracht. bo§ ?tccninutotorcn »on genügenber mec^Qi 
nifd)er ^ibcrftanbSfraft unb T'aucrtjaftigEeit nidjt uiet met)t als 7 Watt-Std. 
per ißfunb (0,453 kg) beä aJJateriatö [ciften fönnen. S8 ift fiier iai 
ajiotcriat ber *ptatlen, alfo JBteiopjb, ferner bie ©äurc, bic Qf^lta unb 
bcrcn iBerbtnbnngen mit einbegriffen, unb biefe QatiUn gelten unter bet 
lyorousfe^ung, Öaf; tai SBer^ältniiS bet Sntlabung nidjt mc^t al8 ■';, 
Amp. per ^fuiib i,0,-)53 kg) beä SlccumuIotarS ober ünuät)einb I Ämp. 
per ißfunb bet ^IJtatlen beträgt, öei biefet ®röfee ift ti möglidj, bunfi« 
fdinittlid) eine ©pannnng üon minbeftenä 1,87 Volt pet 3*0^ für bie 
ganjc niigtidie Untlabnngäjeit äu etreid)en. 

läin Söcrgnügungäboot non 30 %i\^ (9.12 m) Sänge, (i gufe (1,82 m) 
Söteite unb 2 gufe (0,608 m) liefgong tonn man in rufjigem SÖüffcr 6 
biü 7 aKite« (11—13 km) in einer ©tunbe mit einem aSerbrauc^ nun 
ungefofjr :iOOO Watts betreiben, roenn man eine geeignete ^opelletfdjtüube 
anroenbet. Sin 6 Stunben roäf)renber iöetrieb mürbe eine Satterie Don 
2571 *4*funb (1164,6 kg) ®eniid)t b. it. 60 Seilen, jebe üon 43 ^funb 
(19,47 kg) benötigen. 

33ic ©tunbe 7 50fileä ^u mad)en. ift eine mittlere ig(^nellig!eit man 
larni natürlich feftr Diel fAncIIet fahren, jeboc^ nur mit Slufmanb einer 
bcbeutcnbcn Snetgie. 3cbe SJiile mel)r ncriöngt eine Steigerung, bie in 
leineni ^crljältniä jur erteitöten ®efd)roinbigfett fle^t. Um bieg ju er= 
iäittem, rooHen mir ein SBeifpiel über forgfiiltig ouägefßtirte illerfwc^e in 



1^2 ^'I- '^" Sctmenbuns b» flccumulaloTtn. 

:yCflU(i auf bic <Mcfcl)iiKnbig[e!t auf fincc abgcmcffcncn Sa^u jn ^ng iKcd(^ 
im?tV"l ISiö anführen, meiere auf ^Öetanlüf jima bcr §erren Snttoio & 60. 
iinb in ©cflcniwarl etiieä OTarine^SUtadjecg ber italieniidjeti Mcflietuiig fle- 
ma(t)t iuui*tien. XaS i0er(u(^^bi)ot xoax aui lätai)! unb nai^ erfirobtcc 
5onn gebaut, 36 i^ufe lang (10,94 m) unb 6 giiß (132 m) bitiu Jie 
©fltletie beftanb aus 73 ^iÜm. ©ei ©inidialtiing üon 53 3eUci' ecmcftlt 
man eine mittlere ÖJcjcfitDinbigfcit uoh 7,51 SOtileö {13,9ti km) m bn 
©tunhc. SBei^jinjuftiguiigüon 2U 3clle'i betrug bie mitt[fte@eid)iuiiibiafeil 
8.-13 Videi per ©timbe, rooä uur eine iUermeljruiifl bcr 5al)"9ci(§iDtnbi0tcil 
Ulm i).'J2 *J)iiIeö per ©tuube (l.li65 km) mit 37,7"',, er^öljung bct Span- 
iiuiifl au*mad)t. Xljeoict'St^ nubert fid) bie jum Öetriebe ciiKei iöoolM 
triovbedidie Straft mit bem Subus bcr ©efcliiuinbigfeit. Sä lann bolicr 
flrufie (*:|(^iüiubiflteit nur mit uettjültniömäfeig grojice ®tromftätk, b- ^ 
aljü mit fet)r idfneUct eiillabung bei 3'^IIf"' ilf" '"'t einer frühen St- 
nüljniifl bec *4-*tattcn erreicht roerben. ®ä liegt laum ein ^Jotteil boiin, 
bafi man bic ®tt)roere bcr Batterie nod) weitet erftö[)t ol« hai ©emitöt 
ins ^aiMtaii^ und ber [cbenbigeu Saft beträgt 5)ie ®renje ber ©eftöroin- 
biflfcit bei fleltri|cl)cn lÖoolen ift olfo bcftimmt bur(^ bie ®renje ber ©ttom' 
fiitiiabinf, luclcftc bcr Sltciimiilator 311 irgeub einer 3^'! geftattet 

aHafl UHU beit ddu ciuer Satteric, lueli^c 7 Watt-Std. per ^f^mA 9«* 
ltjid)t (0,153 kg) geben fütl, betrifft, fo finben wir, bag eS ungcfÄtir l kb- 
ßiife (0,U2H kljui) per luuo Watt-Std. beträgt. Sie 3eUeu fiit bo« »or- 
l}in crlcäbutc fflool uou 3u guß ßünge mit einer Sapfljitot oun 3000 Watt* 
für (S Stb. würbe barnad) olfo einen Slaum tion IS kb-gug (0,504 kbu^ 
cinnel)men, ba* mad)t bei einet §Ö^e bcr flaften nun 1 Jywfe (ü.30J m 
einen 3''''^Kn™""i oou IS qu-g-uß (1,0569 m). flleinere Soote. bie moi 
unter btc ilotegorie bcr ÜQundjeä tcc^nen mufe, [aun mon mit Sti^cttjei 
burd) Slccumutntoten niemals mit einet gröfeereu fficirf)Wtubigteit al4 
1& aiiileä (27,78 km) per ©titnbe betreiben, wieuiel man audi optem mögt 
Iiie grüßte SßJcglänge, bie man mit einer ßübung ber Batterie in ruftiflcm 
SBnffet bei einer ©ejc^iuinbigteit iiic^t unter 4 3)(ile« (7,40 km) bie ©tunb« 
nuvüdlegen tann, fann man mit ©id)Ctl)cit auf IUI) ^iW (185,2 Itm) 
flugebeii. 3n bicfcn (Trensen jebod) fiubet man ein weitem gelb füt weitere 
lyctbefictungen, f obaö man lu üielcn *piö|jen ortgefougen l)at, fiabeftatio* 
neu au ben glüffcn auäulcgcn, um bie elclttifc^e ©djiffobtl j" bcgünftigenj 

Sairtung ber «teigung ber ©ertaube auf bie ©tätlc 

(Sntlabung. 

lii '5d)raube bct '-ÖDotc bilbel einen ber fdjiöierigften leile. Watürli^ 
h|lll man für ein Stftiff eine Schraube irgenb wcldicr ?ltt j^um '" "'"' 
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ttieii im ffiJaifet onttienlicii, tod) loicb man aud) fe^r bftfdjiebcnc ISrfotge 
bamit cijicien. Um bk Vorteile einjc|cv @[^iauE)en ju ermitteln, madile 
Öett ajcdeiijQuii Slnfaiiji ber Slier 3a^re fdjon mit 3 terfi^tebeuen Schrauben 
an einem flcitten 93ooli; SBer)ucl)c. ®8 tDurben baüci bielelfie SSattcrie iinö 
bct)elbe 3J?otor c;efitaud)t unb bocf) cräicite man grofee Untetfd)iebe bct 
SiromftQcIc uiib in bcr Umbce^ung-äsal)!. 3cbe ©diraube t)Qtte nur 
2 Stfigcl, bie X'imeniiDnen bet 3 SJetfutfjäfifirnubcn waren fotgenbe: 




aaigtÖtbiiKr iluet((^iiilt ber glügclfiaifjt 

SntieUe XI neigt bic mtlttcren^il)'"' ber 2JteiÜ'ii9Cit bei iebet ©cl)raube. 
£* fleöt barouä Ijernor, \)a^ bie oerritijtctc Slrbeit nit^t im 'Ccr^ältniS 
iict)t iii bcr üufgerocnbetcii Siicrgie. Xttc bejitglic^e Slrbeit ber ®ci)rQube 
(|t iinäcfftljr proportional beu Mnäfll)! ber Umbreljiingen, bie besüglid) auf- 
gemenbctc Enct(|tc iBei^jell mit ber ©ttomftättc. 
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3. ^tanip0vtabU 3eßeii. 

JJic Hnrocnbung tcan^portabtct ^t\lin für ben [jäiiälic^en ©etitaud) 
n Setriebe einiger ober weniger (Stiifjlampen jur Seleuifjtung Don Sifcn' 
Kmoageii, $ofinia(ieii unb CmnibnfKn, ionie fClc militärift^e tinb är^tUc^e 
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VII. Sie SHiDcnbunn b« llccumulataitn. 



Qivcäe t)at fii^ mit ber Qeit roeitcr ouägebilbet miti. eine Heiiie betontef 
Subuftrie erjeugl. SBie fdicn i" tintm uoroufflcffeiiben Sopitcl mitgeteilt 
niutbe, Dcretnigt mon bic^e ?lrt ä^Dcn ju 2—4 Stwd mit tragbaren ^b' 
^abcn, fo ba§ man fie (eic^t uom ^Inß furtii^oficii unb mcnn nütis, am 
anbcrcn Crte luieber laben tonn. Seioiibctö für bie SÖetcutftlung i 
tftfcnba^üjiiflcn Ijal man jclfüii Jeit Sauren ißeri«(fec mit Slccimiulntonn 
Qngeftellt mib ^icifür bie DCTfcfticbenftcii ©l)fttme in ÜJori^log gebicd)!. 
Gfl finb t)ier 2 Dcrf(fticbcnartigc ßinrii^tungen flettoffen loorben. Sei bein 
einen Siiftem labet man bie ^tÜm wc bcr Slbjalitt bet 3wf|f ""^ S'^''' 
fie bcm Sagen mit, e« ift bie« äioar eine fclir bequeme ?lrt bet äJcr- 
lücnbuna, t)a baä gaben mit einer ftationöreii SJJflfc^ine ja bie nieniflftcn 
Sltifltn unb ©(t)iDicriflfeiten madjt; bei beut internationalen 9SerIri)r icbmj 
niirb CS notiDcnbig, bafe ein ffiJaflcn, ber f,\m ffleifpiel jmifc^en SJevlin unb 
©ien uerfftjrt. wo moglid) für bie .'pin^ unb JHiicEfa^rt ben Strom mit 
betomint, unb baburd) werben nalütlic^ bie ^iüm if^roctcr nnb größer. 
33iefe (Sinriifttung Ijat aufecrbem nod) ben SBorteil, bafe jebci SäJogen eine 
SBeleutfitungßonloße für fic^ fjat. fo bafe bnS Sitftt nor^ bera ^Ibljänfloi 
eine* SBagenä in biefem nictit Dcrlöjtftt S)a§ anbere Stiffem gicbt bcm 
©fenbo^njuge eine Sabc.eititic^tnng mit, fo boS bie Stilen iDä^renb bnr 
Sa^rt immer wiebec gelaben werben unb eigentlif^ nur beim ©te^en bri 
äuge* ben Sampcn Strom geben. SiefeS Stiftern ift jiemlii^ {omplijicit 
unb toftfpielig; bie ^raj-is ^at out^ nocf) nidjt cutlt^ieben, roelcfttm i 
beiben man ben 9?ors»9 geben wirb. 

Sine aiiSgebe^nte jlnioenbung machen neuerbing« bie ^Irjte bon flei* 
nercn 3^Q^"' '"'^ ^^' Operationen eine i]jlatin)i^linge jum @lül)en ju 
bringen ober einen l^Ieftrificratj^jatat ju betreiben. 3n einigen 9lrmtcn 
mad)t man out^ ÜJerfuc^e, bie Stccumulatoren fiii bie ÜHincnjünbinig 
nu^bar jn matten. (£S ift nic^t notlDCiibig, ^icr Weiter auf biefe^ Xbcnut 
einäuge^en, ba bie 3ticumnIatorcn für biefe Ileinen 3°'ftfc oUe mf^r ob« 
mtnber nnc^ Art ber 2:afi^en=^ccumuIalorctt ober bec Xetcgtapftenjelldt 
eingerichtet unb benu?! werben, 

^e Venoenbnng ber ?Ieeumulotoren fiir transportable ®Iä^[ain|KiI 
bat ^rr Qf). ^pollocf ^u einem Spesialftubium fitft genwil unb befonbträ 
eine ckttrif{^ @nibenlampe l>on fc^r lionblicber gorm ronftniierl. II. ffi.?. 
9(r. 59096. 'J'ie Jlccumulatoren Don ber Ildnften Jijpe finb in önenl 
GbonilgefäB untcrgebra^t (&ig. 57 b), wclc^« liurd) eine St^tibewanÖ 
in 2 gäc^er geteilt nnrb. in bertn iebem ftdi ein dknicut befinbet; 1«* 
&tm ifi burd) einen ©edel au^ gleichem Sfolicrmnicrial nun bcionbeiEil 
tjinrii^tungen abgcfdjloffcn unb mit einet ©unnniKfecilt ßt-jicbiditet. Stuf 
bon j>erfel [elbft befinbet fi* bie ©lü&lampe. welche ^u etböbler «id;tt(Kit 



4. SammUc im £eUgTalib(nbelTl(lit. 1S5 

i mit einem @laäc^linbcr umgeben ift 1)ic ganj^c 5^onftTufltiiii unb 
$aiiDI)alniitg tft ]o geloQljlt, bil§ &ic ?flmpe mit abfoliitcr ©irtjerfjeit funf= 
tioniercit mufe unb ieg[ict)e ©efa^cen ber iBeiglBcrfähetriebe bei (onft 
offnem üi^t baburd) ucrmicben locrbcu. Sie gid. TJb icigt bie fertige 
Eampc in ?Inficl)t unb einen ©tftnitt burcl) bcn itaften. 3)aä ©ctoidjt ift 

I> gr unb bei Stntiienbung bon einer SHumininmormotur 1600 gr. 
Bompe fliebf eine tonftonte ^eUigtcit nun 0,8 Serjen n>iii)renb einer 
er «on 10—12 ©tmiben nad) jebet Cobung, 
4. eammUr Im ^cUQtapttcnbtMebt.') 
V.m 9. Dflobcr 1SS9 würben ca. 50 i)ber= unb «iiterirbifc^c Seituiigcn 
tteS $(iuvlteIegropt)rnamtee^ jn ^rlin für Skcumulatorenbctrieb eiiige= 
tit^ttt- ^ierju uerroeiibete man 25 Qtütn uon je 50 A.-St^i. für 9 Amp. 
ßnttabnng. SJic öcituiigen brüudjten 35, 40 iinb 50 Voll. "Stai Üaben 
erfolgt aucf) tDäljrenb beä Xclegraptienbetricbeä. ^ieje ficinc Satteiie erfe^te 
UDO golDQnifd)e S'ft'ffiupferelemeiite, würbe jeboc^ nur etwa mit bem 
15(1. icil bi'S jutäffigen ISntfabungdftrDmeS beanjprut^t. 

3n bei Slniöcnbung uon Sommleni anflott galuanifdjet ßlemeiite 
lieqt eine bebeutenbc ffirfparniä. 6in ^rimciretcmcnt oou 5 Ohm innerem 
föiberftünb unb 1 Volt gpannung liefert günftigflenfati» im äußeren 
Ärejä "jB V.-Ä. Sine ©ammlerseUc bie 2 V, l)nt unb mit 1 A. ent> 
laben mitb. giebt 2 V.-Ä., olfo ha« 40fai^e, SJJan lann bat)cr mit einer 
flennflen ?lnäQl)l (ca. 100) uon Sammlern 5 — 6oüü *ßrimürelemente erfejieii. 
Siic 3i"f*^"PiereIementc ber beutj^en SRcic^Stelegrapljie tuften ciron 
it.50 9J?. Unterhaltung per ©tüd unb Sa^r. @ie liefern im 4"'8l)f*= 
'»ctticbe eiroa 0.015 Ami),, '"' 9J?üric betrieb ca. 0,013 Amp. bei 570 Ohm 
SSibtrftonb cine^ aJIorfeapparntee^. Genauere Jfngaben über bie ^etriebä' 
Uifteii finb fpäter in biefcm Äüpitel geniocl)!. 

©eretlS im Saljre 1SS7 mürbe onf bie fflerwcnbung ber acciimu» 
loloitn ali 6ria§ für bie lelegraptjicrbattcrien in ben Sat^Iötlcrn t)in> 
aotitjen. ©eit bicfcr Qcit finb uon uerfdjiebenen IckgrapljcnucnriaU 
Hingen SÜcriudje angefteüt luorben, an loelrfie fiif) bie feit ISW begonnenen 
?'criu{^ ber SicicöetelegropljcnerrcaltHng Tseutfdjlonbs anfc^liefecii. 

Xie in bem 5ngenieurbureau txi SieidjÄpoftamtcä in fficriin an= 
atitellien Öorucrjut^e lieferten berarlig günftige Srgebnijfe, baß mininet)r 
liae Jiaupt.lclcgrapljenamt mit einem ißerfud)e im großen jur ©petfung 

'I lältL 3(ilid)r. öerlin iW89. ®. 54G. ebenba ® 41—16 Dr. 6. ^tim üb« 
. ^ 'Scnsfiibbailtlt b(r Ücciiinulaiprnt im Sicleqrap^icnbciritli. 3. Stuf, bie flccumn^ 
' " "" a. ^lortltben, m<n. 
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( SJcniMnbung ba Stcnmulatatra. 



bcr 9U(>cilä)tioiiilcitungcn t^^t^ 4'*"9^^^= "»^ äRocfebclTitb bcaufmi|t 
niuibe. Sic cijorbnlii^cn Stnnc^tungcn rvaien am 'M. %ü^v)t 1S90 t» 
ciib« unb Ml rourbe ein biejeiii ^lüge ju leltgrov^icrflröinen nut nod^ bn 
'äccumulator knü^t. 

3uin ESftricbr Dün 237 üettiiitgen toaren btlbcr 6il<tU 3ii>'-^>il'f'^ 
l^lctnciite iiütig. ivdi^e buidi eine Satleri« tion Su 3(ccuniul(]tor<l£lemeRtai 
crfe^t lotrben [oniiten. Siitc Batterie con 4U 3cQcn toai jur ^cjcnc 
bereit cieftcQl. Ü^oii liefen Seitungra entfielen 93 auf ben $ugl)e^'. iU 
auf bcn SMoricbetrieb. 

3ebe ^t^li einer Jlccumiilatoien^Sattme befielt oue brei t>ofitilKit 
unö Miet neflotiöcn ^'lütten. 2i)\ttm 'Jubor. unö befiel eine ÄajMiitia 
i»on 62 A--Std. für in Änip. (rnllobcitrom. 

Tic McramuIatoren^Sdllerie umfafet brei ©nippen ju je 4(i t 
menten. »on bcnen jlnei @iupt>en in .t'intcrci^lln^eT^£dlfllIu^s reriwn&tt 
iMTben. Soß nun eine @iuppe au^gon^felt loerbcn, \o toitb jui 1B(^ 
metbung con Störungen btt neue @nippe (KiiaQrl jn bn ju erfc^enboi 
geff^ltct unh (eijteif bann fortgenpmmen. (B il"*' 'o™** '"> fl<W'' 
120 Stemente eiförbcrii^i. 

3n ^mff iKT umfansitttt)«! St^ltungd' nnb €inrid)ttnigteifeeilts, 
im((^ aof twm {tanptomtc in Snttn gettoffeii iKtbcn niiBtnt. 
td} auf bic e. 3- '■>*• S- 'iiS- 

Um i>avSi erami^ ^urjfdilüffe ein Srrfagen Ikt Satimen ju n 
iißtCB. ftnb S^leifldKnuigea tuigefdjolat, nwldK bei dact StrOBifärit oi 
5 Anp. obfc^Iien. @tt ftnb tmic^ gati Stlemmea föE Die Ififnio^ 
saftttnaan cwst^gt 

3b fem BlUmit t Mt ät n myB . nsb (Mar «om Unftbalta in &A 
iiam tppatai. hfbA« fi4 )(B««leii^aMktTpBbe €tc ftni aof 1 .S ^ 
1 Tolt fe^gcfMlt. fo b«6 ). e. tB eine Snfiainug fir eine l 
■eh^ ciam etion an 16V T. hoRirnrib«; tm SAci^t mm 100 ^ 

(SQXfcftlltfS IfL 

0« m fnoer m^ m etAa«Rtf«i»Rfta«» (fic idw mtriiMM 
vtituiy Tjt cukt; fftr je tAif flMrunwc votingev ie cncr) c 
■■ « %i^ri|ai h« SbmfUilc «er I Amp. |»^4n »»^»rffcT ■ 









4. SammlEr im lelegropftenbetriebe. ji^7 

Dm ötonomifd)cn ©tanl))juiifte auä münfcfjcnörcett fein nui|te; tto^bem 
tmrd) SJeriuc^e nun nicittragenbcr Sebeutung, su^nai niül)[ in feinet 
üB&erni Sclegraptaiuctroaltuna bet 5'^iige, ob bic 9[ccumulalorm mit 
Sorteit bie geroöljiitit^cn Xelegrapöietbattcrien eticgcii löitncn, in fo ein* 
geljcnber !EJeiic nä^cc getreten luutbe, roie feitenö bct beutjc^en Säer» 
mltung- 

Eie nunmetjr ju SäetfudiSäitiecfen fonftniicrtcii 'Slaumulatorcn, roelc^e 
Dun ©roroindel') bcjd^ricben uiib bciproc^en ftitb, mürben ^^itm gtofecn 
Jeile iiQ^ ben syor([I)Iagcri be§ Xelegraptjcn^Sngcnieurburcairö in iBcrtin 
cinerfeit« von ber äccnmutatorensjjabrif in ^ogen i. 2B„ anbererfettä uon 
ben iSerlinet StcciimutatoteniucrEcn (S. SorrenS & So.) in Seilin auä* 
geführt. Xie in ben gig. 73 — 75 bargef teilten Sormen äcigen bie flon= 
ftrnrtton mit Xuborplatten. 
SlUeg iinb jebe« h)olku 
motcrial im 3nnern bc3 
©laSgeiiißeS, roctc^e« 3ut 
3(er^ütnng eine* furjcn 
©djluficä, bejiP. jur t£t= 
l)altimg eineä gleidimäBigen 
^(bf taubes ber ein;^c[iicn 
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GfcIttobenpiQtteit biente, ift iürtgeiaUcn. Iiaö tSlcmcnt ift ertieblicö uer» 
flemett, befielt auä einer pofitiyen unb sinei negatiuen Slcftrubcn, ^at eine 
ÄQpaiität Don lu— 12 A.-Std. unb einen tSntlnbeftrom Don 1 — 2 Amp. 
5)fl8 Don Korrcnö & So. liergefteütc glement seigen bie gifl. 76 bis 
78 in 93(iiber=, ©cttcn= unb Dbcruufic^t. 

S5ie beiben negatiocn platten l q fiiib burd) iluci entfprec^enb um« 
gtboßcne, beim ®v% ber "iplatten mitgebitbefe öleibüge! s s, roet^e auf bem 
Soben bti fi^maten ©lafeä mit i^rcm unteren Xetk aujUeoeu, miteinanbec 
Ottbunben. 1)ie bidjt ou ben ©ciöBroänben anlicgcuben negatiuen Sßlatten 
ei^Iten fo einen fcften Stanb. ^ie pofitioe platte p befiß' Q" öet 

*) C. 8 1^91- ®- 555. 
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Vn. 5)w Sniucnbung b« älcnimulaioren. 
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D&eren ffiante ituei Ijolbfrei^iötmigc biirc^tio^rte Jlniäge, buttö 
©bonttftabc^en geftedt roerben; mitttlft hiefci Ijängt bie pDfitiue ^latt 
auf ben beiben ncgatioen öttaöftreifen tt, reelle in 9fiittn ber ^totlo 
brö jum ©oben beä ©loägefdfecä dngefcftoben werben, Dcr^iifbern Weä 
Slaljetung bcr eieltroben. 33ie Glettroften fiiib n cm bteit, 14 cm ^oi)^ 
4—5 ram ftorf; bie ©läfer !)Qben 19 cm §öl)e, 12,5 cm breite unh» 
4,2 om lii^tc ©eite. 1;er ?l6ftünb ber glettroben nntercinanbet betraf 
15 mm, bie entfernung ber pofitioen platte uom Soben be« ©efofeefl 
25 mm. 

'Sie gig. 7ti— 7s ä"9Cii bie jWeite gorm. fflei bic[er Rängen iie 
btei Sleftroben an einem auS ijolicrenber ^atämaffe gebilbcten "Ccrfef d^- 
n)e(d)ct über bie ©laöroanbung nad) unten greift unb boä ©laÄgefäfe üofl* 
ftanbig abjpctrt. %n 
einem, an bem S^ecW 
üngcgoffcncn, auä ber- 
felben SJioffe roie le^te* 
rcr befteljenben maffitKn 
■Stfid f ftnb bie beiben 
negotioen 5ßlatten n u 
miitctö Sleinicten be» 





feftiflt; bie gortiage ber platten greifen burc^ ben 3^cde[ «nb üeteinigcH 
fi^ bei a in bcm ^olftreifeu. 55ie pofitiDe ^tntte p greift burc^ ben 
SSedeUnfatf f, mit bem fie eberfüüö Dcrntiitct ift. tjinburd) unb eubctim 
■ißolftreifen. SS roirb beabficfttigt, Werfet mit 9In(aB auS ^porjeHan fertigen 
äu loffen. 

5)ie SIcElroben finb 9 cm breit, 15,3 cm ^od|, 4 mm ftott; bif 
©läfer 21 cm t)Dd), 13 cm breit unb t)Qben 4,5 cm ti^te Seile. %» 
3(bftQnb ber ^Matten untereinanbcr bett3gt 11 mm, bcr 9Ibftanb tom 
Soben beö ©efäfeeS 20 mm. 

Sei beiben got^incn fann ein Surjid)!uB iroifc^en ben Slettroben 
burc^ IierabfoIIenbe SKoffe uidjt lcid)t eintreten. 

3n SBejug auf ©infQd)t)cil bei fionftruftion imb ber Se^onblunfl 
entfpridjt bie in ben gig, 76— 7S borgcftcKte gorm ben Dom Sngenieur' 




i. •Bammltt im ^elegrap^enbctricbe. |^9 

QiifgefteUlen Bcljingiingcn bejicr ol* &ie crfie gotm; ob bicd in 
mnü bet Sit^ecljeit cbciifdÜä äutrifft, münen länflcce SBetfudjc lehren. 
fie lann ülicrlmupt iiod) tciii enbgiilligeä Urtcit übet eine bct beiben 
gönnen geftirodicn lücrben, bicö roätt moiigeU ciiigel)eiibcr S5erfucöe !el)T 
»frfriiöt unb miin fiek bamil iit bcnfelbeii Jf^ier rote jene, rocli^e bie 
l^affung ber Sammler jür bcn Xelegrap^enbetrieb olä lei^t citlört ober 
^boQc £ic{)ci[)cit bct lammtet als feftfte^eiib ()e[)auptet [)cben. ^ti 
^Bttucflai AonflruFEiDii ber für bie Qmidt bcu Selegiop^tc non ^erm 
IKm^ gciüd^Iteii gocm fmb bie negatiueii platten butt^ jiöci feitlii^e 
''Sfigel gegcneiiianber Dctfteift. aUe brei platten finb in einen ftarten 
'ßor^ellütibedel gefterft unb barin mit §arj feft öerfloffcn. 

©eibc gönnen entiprcf^en bejflflti^ t^r« elcHrifc^en ©igeni'dioitfn im 
allgemeinen ben gefltUlen fflebingungen. 

"Jic erften SPerfucöc, roeldjc 1>a^ Sngeniturburcau mit onberen fletiien 
3»nn(n uon Sammlern (ftonftruftion (Soircne) anfteDte, rourben auc^ 
in Nt Sltc^tung auögebe^nt, bafe bie Sobung burdj eine finpferbottcric 
(tfolflie. JÖierbci ätigte eS fic§, ta^ bei bei'ttmmten ^etriebener^dltniiicn 
Mc Sabung ficincr Sammler biirc^ fiupfeiclemente mit wtrlfc&aftlic^em, 
unter Umi'tanbeii etl)cfa[i(^em 3iuöen möglief) ift (ogl. S, ß. 1S91 S. 12.S). 
Siek übcrrtiidjenbe ^ttnifac^e. bie itjre ©rfiarung rocfentlit^ in ben 
\tki geringen ;&fc^affung^[o)ten bei jlupfetclcmentc unb ben geringen 
UiiteibaIlunge>[o)ten betfelben finbet. mar geeignet, bie 9uS)id)t für aiX' 
üraifinere ?(nivenbung tleiner Sammler ju begünftigen. Itnn rate über' 
fi^Iäglit^e SJei^nang Iet)rt jt^on, bog man Dom SatnmlerbetTieb auc^ auf 
ontm gtown 'Selegrap^enomt fc^roerlid) luirti^aflUf^ SJorleife enDOitni 
^. HKtiti jui Sobung erft befonbere S^Jafc^tnen aufgeftellt unb 
idiient njerben möffen, bufe bogegen ber SBeliieb finaniietl oortcilifaft 
itin (amt, nxnn bte eieftriiitat öffcntlit^n üSerten entnommen n>irb. Jür 
i>ifV tjnWd^me [ommen (abgefeljen Don roenigen Crten) nur größere 
Slötiie in S^age, rs bleibt aber ber Umftonb erfcbiDcrenb. bog bte ir(^ 
iiidKn Ifinri^tuitgcn. mit bcnen ba^ ^mt au9;;urüften ift, iveber cinfof^ 
noit billig finb, roenn fie ber Sitfter^it doU entfpredjeit foüen. Xie ffiin= 
n<f|tungen ocreinfac^tn ]\äi birgegen iDtfrntlit^. iobalb bie i'abung ber 
"toti)erii(&en Sammletbaitenc burd) eine Äupferbottrrie erfolgen (ann. 
«Dbolb wir eine für biefen ^oetf braudibare Ibermoföule beTi^en, 
i>^ bie iHffglic^t Ui Sabcnä in beouemiter äS<ife unb an jebem Crte 
^<fi(ben. Vian beabfid)ligt bemnöt^fl mit einem Xbeimoofcn an Me 
Cfimtiiiljldt JB treten, ber aa$ Äingett bflteljl. »on benen iebtt 3 Amp. 
oni II) Volt gtebt. Senn aud) ber 9h)^eft bei ^^ermofänlcn ttm gering 
Üb Bub man nntrr Umfiänben bodi bietelbcn twiieil^afi KUPenben Unneit. 
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3?Qmciitlicf) für (olc^ Jimtet, wo cS fe^r baraiif anfomint 
SBctricb {},. ffl. Sl'abellictriebl ©oticricn »on geringem innerer ©iberftanbi 
SU bffi^en uiiö wo ShipferclemcHtE in einfocljcr SiintettiiianbrrfcfialtmiJ 
al^ jiemcirifd)öfllicfie fSotterien jebenfaHs ni(i)t bcnii^t roerben Ißnnen, if 
bic Sflbung her ©ommtcr burd^ eine ftupfctbotterie ton Sebculung. (S 
lafet fid) für jebee Sliiit iiniditDet übcrie^en, ob bte ©tromgelnmg wit 
fd)Qftlid) uon SSottdC ift. 9iimmt man tn beibcn fallen Sluffi(St9= uj 
©cnerfllfoflcn olS gicid) (iii, fo berechnen fii^ bie jöljrlidjen STofttn f( 
n .ffupfcirlemente wie folgt: 
1. ^tciS bcr u Elemente runb 0,70 9);., bauon 4*",, als 

Ifetsinlung 0.028 n S 

•i. Unterhaltung einfd)liefelic^ beä Srfo^cS ber @iafer unb 
(Jleftrobeii, alijüglic^ beä SerteS bcS roicbergcwonncnen 
Wateciflle? o,30 Wi. füv bcifi Clement unb 3at)t . . . o,3(io n ffl 
3. UnDort)ergeicI)euc SluSgnfaen 5% bcr Summe unter 1 unb 2 ,016 n ä> 
SiMQtnmen 0,444 d 91 
obtr runb 0,35 n "ißl 

Sine i)Icd)nuug über bie flofteu bet ©ammler, rocliiie juni Stfatbe^ 
n telcmeutc beftimmt (inb, foloie bcr sur Sobung crtorberlicften ftupf« 
fanltcrie I)at ju seigen, ob bet ©ctrag uon 0,35 il ^t. erreirfjt mirb, 

'^nlctefimite ?hifftl)(iillc liefern bie ?lufsci(^mingen fiber bcn ©tro» 
wcrbruud) uub bie Untcrlinltung ber auf bem ^ouDttelcgrapfjenQml 
geftelltcn Snmmlerbattcrtc öon 120 ^uborfd)en ^eüen. 

@ta Windel mari|t für einen 3^''i^'ii'"' ^''^ '^^ ^agen [fAl 
SKoiinte) bie tolgeiiben eingaben: 

„E8 wiirbcii S400 fiupftrclemente burdi bie ^ccitmiilatorenbatteil 
erfe^t ^ie oon einem 9Ironf{^cn gut regulierten Slettrfsität^mefll 
regiftriertc ©trommengc, welche jum Saben iu bem nngegelienen Sfitw" 
iingewcnbet würbe, betrug 15:t-l,fi8 A.-StA S)ie Soften für biefen SS( 
braud), für Uiiterboltung ber ?lccumulatDrcnbattcric, fowic für eine 20' 
betvögcubc Tilgung bcr ÖcfcftnffungSfoften für bie 3eHen ergaben rui 
3t0 SJi. 

Tic ä'eriinfung uub ?Imortiffltion ber gefomten übrigen 
5inri(^tHng {4"',, ^ii'fc'i unb 5"„ Slmortifotion) erforbert 325 SH., fo b 
bie flefamlen fioften )ic^ auf 665 9K. belaufai. 

Sic UnterbaUungötoflcn für bie Üni'fcrbatleTic con s^OO eiemenl 
räfd|Uc8ltd) bet ?lmortifation «iib abjflglidf be* SSerteS bet gettomiß« 
Rattrifliicn bettagen für einen filnfmouotlidien 3fiWi'"'' ""ib 950 

!£a bet ^i« ccne^ eiemcnte« fid) in $^ltn auf nm G5 $f0. fo 
* fo eooodiftn an iJtnffit jti A\ grtwlinrt nnib 9<> ■"■' <? ^™ 



4. Sammlet im Xelegmpbcnlietnebe. 

gefomten floften Ul2fJ IB. betragen, ©t^tägt man bie für ^Q^ Sorte» 
unb ^lufni^täpetfDnal cmadi^enlien Soften für beibc Stromquellen (mit 
Sliiiifi^t auf bie bet Sammclbüttctic ju roibmenbc l)ein(irf)e uiib ftcttge 
Sluffitöt) UDtläiifig gteicfi fjodj an, fo ()at fit^ ber öctricb mit Jlupfcr< 
bnttcrien um me^r al« öo"; teuicr olä ber <£(imm(erbcttieb, fieälu. 
kr (entere um 35% billiger alö ber erftccc geftcKt. 'BiefeS aufecr» 
otbent[i(§ giinftige ©rgcbniS ^ai loefentlic^ feimn ©runb barin, bafe nic^t 
bcfonbere OTafcI)inen pir Sabuiig bcnußt werben, Jonbern lejilcre biir^ 
bie Slehrijitätämerle erfolgt. 

S)ie nufebarcn Mmpereftunben gegenüber bcn aufgemenbeten (teilen fi^ 
auf biircf)fd)nittliil) täglid) ö,32 gegen 10,16; ed roerben mithin 52,4% 
miäier getooniien. Tsicfer S^erlnft crid)cinf äicmtid) bcbeulenh; ju einem 
Seile ifl er bnrin begriinbct, bofe trolj ber angeroenbctcn 3)JaSrcgcIn jur 
foigfflmcn SfoÜeruug t>n 3i^llf" untereinanber unb gegen bie ürbc ein 
mertbarer SluSgleid) ftattfinbet. 

SBei bcn burd) eine Äupferbatterie gelabencn [leinen ©onimlem 
mürben G^A'% ber cingelabcnen SKcngcn Wiebcr geroonnen. 35ie [leinen 
Sammler f)a6en ficf) in biefcr Sesieljnng olfo niefcntlic^ borteilI)after aii 
bie großen ßcüeii Uert)attcn, luobci inbcffcu bcmcrtt löcrben mu|, boft, bü 
ber SBctjud) mit ben ticinen ©ammlern fii^ auf rtiefentlid) fürscrc 3*'* 
("39 Sage) erftrerft Ijat, bcjüglid) ber nugboren ©trommenge fic^ wieUeic^t 
ein gfinftigcreä Ergebnis fterauSfteütc. 3mmer^in boi"f boS gefamte ©r» 
gebni^ ber ®crfuci|c nic^t allein al^ tedinifi^, fonbcrn and) al& finanjieH 
I'd befricbigenb angcfcfjcn inerbcn, roie e? iaum ertnortet werben [omite 
unb aud) nid)t erroartct warben ift," 

Sßjflä bcn Sdjiußfag ton ©raroinrfcl anbetrifft, fo mar ein finauäieH 
günftige^ JRel'ultat ganj bcftimmt ju ciinarten, ba betanntlti^ Slcmcntc 
mit icljt geringem inneren ffiiberftanbe fidi fclir gut j^u einer gcmeinfanien 
Satterie für uiele Öeitungen eignen, meil bei fDld)en Elementen beren 
Siiberftanb gegen ben äußeren SSiberftoub ber Seitungen nnb 31pparcte 
in ber Siet^nung Dcrnot^läffigt werben !ann. 

l£8 giebt in biefem goUc eine Batterie ftet* biefelbe ©trommenge an 
eine Leitung, ganj gleich , ob nur eine Seitung, ob gtcid)jeitig jwci ober 
mt^iere, ober ob gleidjäCttig (amtliche Seitungen gcipcift roerben. 

9Bie bcm aud) fei, bie ^erjudie, weldje feitenä ber beutfd)en 9Ici(^§i 
telegtap^enwerroaltung über bie SBraurfjborteit ber ?lccumutatoren al§ 
fefaß für bie Xclcgrap[)tcrbatlerien angefieHt warben finb, I)aOen fetjt 
tmuntembe Srgebniffe geliefert unb roerben fit^erlic^ bei anbeten SSer» 
iDoItungcn ju Sierfudjen anregen. 

3)a6 bie SieidiSpoft n\d)t fofort mit ber allgemeinen ®infül)rnng ber 
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ficaimulatoien in ben betrieb u^ergcl)!, tonn nid)! ucrmunbecn. <&zui 
bei Batterien ift bic aufecrftc SSorfidjl ßcbotcii. 

3ub«m ifl aiid) in Settddöt s» jrebcn, bafe Sieueningni in tüitm 
gio§eti ^trifb, nie eü bei beutidje 'Xc(egra))t)eitbctricl) ift, mit Stüdfi 
auf bic mit einer ctloaigen (finfft^rung Derbnnbenen t)ol)eii itoften nn 
leitet ju nd^incn ftnb. fonbern genan unb eine entfpiccf)cnb lange . 
bfluernb unb unter forglamftcr SBctuiffi^rigung geV^üit mctbe« müfjot. 

SSaä nun bie Soften (lere^nung anbetrifft, (o ift btbünerlidjcr 3 
bec '^x(i& bcr Sltcumnlatorenbatteric Don Q)raiDiudcI in bcr gemotbi 
EBtrec^nung iiid)t angegeben: oud) fehlen bie Soften ffii bte t£iitna^ )» 
Stromeö von ben söerliner Sleftrij^itatfitueTlen. 

3ii tec^itijcbec i!)ejieE)nng miirbc feiner noc^ aufjuflären fein, 
bic Schaltung für bie Öcitnngen uon iieifdiiebenem ÜBiberftonbe ift, bo t 
?lrt unb SBcife bcr Sdioltimg beö ©ibcrftanbeS, wie bieä in 3ü. i'i b 
(S. 3- 189" angegeben Hiitb, bei Älart)eit entbeljrt ^luöj roäre jui ü 
Hrtcilung barübet, niie fit^ a&iweigniigen geftolleii. Wie ftd) ferner t 
SSaticric Dcil)ä[t, rocnn biefelbe bie «tromabgabe für eine ficüui 
plö^lic^ ouf alle Ceitungen ausbcfjncn muß, eine eingel)enb€ (äcörteiui 
rofinft^enSwert. 

T^ei nicJ)t nner^eblidie S^erlitft am Sfu^effcH lumml nun n>ol)( nieiiig 
au* einer DieHcid)t nod) nidjt forgfätligen 3i«tierung ber ^ttita, 
baicufi. tü% bic nic^t beanfpritditeii ^ccumulaloicn, rcie bitS auc^ o 
bcm ^auftlelrgiapt^enamt Dotlcmmt, ftct^ tttcaä ton ber anfgenommei 
energie ucrlierew. 

Xitefer iBerluft an (Energie fann in bei [e^ angcgdKneo S 
unter Umflänben bie Hctmenbung ber Secumalaioren für Heine Snftall 
unmöglid) machen. '91llerbingS fann liiei nur ein rii^tigeä Urteil t 
ben piaEtifc^en betrieb gegeben roerben. allein, ha auf fleineren Snftotl 
bei 'Xa%t bic ^Batterie nidjt ddU, bei ^ladn gar nii^t becnfpru^I niib, 
Eann bei nacbläfftgei ^edanblung bei %aU uoilonimen, ia^ bic Sccuir 
latorenbotleric uetfagl unb infolgebeffen bei gan^e ©etrteb geftört ifi 

^ie tlcine ^cüt, nx!d)e gegennhSdig Denvcnbet niirb. fönnte infofi 
ju turpem @d]lug 'anlag bieten, ali bei ni(^t forgfälligev iBe^anblin 
namentlich beim iSinfefen bei ^lettrotken in bae OMoSgefäß, bie ii 
(inben bcr ncgoiiwcn (Slclttobcn mit be« pouticcn fit^ beifilictii. 
bicfera ÜWftaube j" begegnen, ift bie 4*erbinbung \kx l 
l£lcfiiDbcn untcrtinanbei nt(^t melic übet Uta Xnfei, fonbccn unter i 
k^cdel angebradjt '^icfclbc (ann and) noeb liefrr gelegt dktIxd. nk 
^ib bei gcnügenb ftoiter ^^l bc4 Sfeibii^ungSftnifen« äat Sdtcttia 
: lileltroben ooUftfinbig vennttben. 
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II äRmi iit bnmit [»cfcijäftigt, itoc^ eine tletitcrc Zxtpt su ißcrfucftöätuedcn 
fir bie S)icii^Si)oft ju tonftruteren, ta naät Sliifidit ®calBindcl* beu 
Betrieb mit lU'mea ^eücii, abgeictjeii uon ticm crl)ebli(fi niebrigcreii S8^ 
if^ffuBftöprriS, in ffitrtidjaftlid}« Seätctjung fic^ nod) bebcutenb günftifler 
g^taÜEn iDitb. 

^r (SIeItrotcd)ini(fce Jlniieiget bringl in feiner 5)iiiminer opm 2G. 3"ni 
1892 einen ÜBergleid) übet beii SJluOcii bcr 9lccumu(flti)ren jum JeUflraiJbcn' 
brtrirfi im SBctgIcidj ju beit Secland)e'etementen. ^a berfc'&c uon oü- 
Trittgein SnifrcHc fein bütftc, ift er b'" 'n feiner i^ani^eti ?liiÄbelinnnft 
nriebttgcflfben. 



kr 'ilci:iimu[Qtor in ber ^elcgvaptjie unb bo-S Öectart(l)e = 
lilemeiit. 



l^^ie leitend ber beiitfdjen 9{cid)Slcleatap[)cnDi'cniciltiin9 angefteUtcn 
"'etfu^c, bic ftcaimiilatoreii nli ielegrQpb'Erbattcrien an Stelle ber 
^inf'Rupfevelcmente s» oerroenben, Ijaben nad} bcn in bet U. Q. 1890 uiib 
1*<11 neröffcntliditeit SSeriditm bcrartig günfüge t£rgebniffe geliefert, bog 
mrilere 3Jcrfud)C mit ücrf^icbencn lijpcii nngcorbnet finb. 

äiiä bell uetfd)iebcnen SJerüffeiitlirfjitngen ift leibci nicftt p eiit= 
nehmen, luie fid) bie Sbjireigungcn ott einer SlicumulQtorenbottcrie ge= 
ftülttn; wie fid) bic Satterie »ertjält, roenn Don ber Spcifntig einer ober 
nur ritinen ^njatj! üon Üeitungen plo^Ii^ bie ©tromobgabc gtcit^jeitig 
"n ollc ijcitungen ftottfinbet; mic fid) enblif^ bic Snlagetapitolicn iinb 
llnttrbaltiingäfoftCH gegcneinnnber oerljaltcn. ®o ()o[)c§ 3ntetcffe bie syct= 
Ui\t bet HIeid)dte(cgra}il)enOernia(timg mit ben 9tcaiinulatorcn ,^u tele* 
fliüti^ifc^cri i^ioedctt nnn and) in ted)ni)d)en Streifen erregt Ijnben, fo ift 
^ eins nid)t aiiigctlürt, nömlid), me^tjfllb finb mit ^imiirclemente«, 
11% in bcnellien iffieife mie bic 'fltcumutotorelemcnte metjrplattig ein= 
atric£)tct nieibcn tonnen, iiif^t ebcnfaUö 9!erfud)c angeftcllt toorbeii. bun^ 
i'emiiibeninfl bcS inneren ©IberftanbcS bic ©peifiing einer Dct^oItnifi= 

, ™Siiifl bolKn 3tnjat)t Dou Öeitungen gleidjjeitig j» beroiTfen? S)er uoc^« 
'nlip teinflnß bc5 ucrnnbcrlitöcn inneren Süiberftanbe^ ber ©lemcnte 
"if bie (MleidjintiBigfeit ber ©tromftärtc, fofern bctfelbe gegen ben 
^i'ittten ©ibetffanb nid)! Bernoc^läffigt roetben tann, ift jroür bctonnt; 
w ift inbeffen lel)trcic^, fic^ burd) 9{cd)ntin9 baüon ein tlnree^ iöilb jn 
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ta^ in 53eutfd)[Qnb aügemein gebrdnct}lid)e ä'n[=Siipfer=, aadi Ü)ici. 
biiifltt.gleinent genannt, l)at eine eIcftromotDrij{^e Svaft Bon I Volt unb 
f*"« inneren ©iberflanb uon ca. 5 Ohm. Soll nnn eine ©ottcric Don 

atln*, ffnuniiilaloctti. i;) 



194 VII. ^te Serroenbung ber ^ccumulatoretu 

160 Elementen jur ©peifung einer ?(njQi)I Don Leitungen Dertoenbet tüei' 
l)en, )o mirb biefe 9(niQ^( baburc^ beftimint, ba^ bie ©c^tuanfungm in 
ber ©tromftärfc für bie ©peifung einer einjigen, jloeier, mehrerer bejöj. 
f amtlicher Seitungen ein gemiffed SRog nid^t flberfteigen, onbemfalld am 
SJJorfeapparat bad ben Beamten befonnte Donjen bed ©d^eibliebeld ent^ 
fte^t bejU). am ^ug^ bie ©tromuerjögerung. 3n beiben gäQen fmb 
%erftämme(ungen ju befürchten, n)Oiu bie ^roDinjialtelegrap^amter, auf 
n)el(^en für bie Slrbeitdftromleitungen nur eine Batterie mit Dielen 96« 
jmeigungen uor^anben ift, einen red^t intereffanten SSeitrog liefern fönnen. 

angenommen, bie Sotterie üon 160 Slementen möge für 10 iieitungni 
mit je 10000 Ohm ®efamttoiberftanb ©trom liefern. Sri einer ©trom« 
abgäbe in einerSeitung ift ber SBiberftanb 10000 + 160x5 = 10 800 Ohm 

unb bemgemafe bie ©tromftärfe A = 160 : 10800 = j^- 

99ei gleid^jeitiger ©peifung Don fünf Leitungen ift, bo bie Seitmigeit 
gleichen SBiberftonb ^oben, 10000 : 5 + 800 = 2800 Ohm, bemgemäfe ^ 

®efamtftromftärfe A^ = 160 : 2800 = ^ unb ber auf jebe Scitung ent* 

faHenbe ©tromonteit »^ = 35 • ^ = jfs' 

Sterben bie 10 Leitungen gleic^teitig gefpeift, fo ift ber rebuiierenbe 
Sa^iberftonb lOOOO : 10 = 1000 + 800 = 1800 Ohm, bcmgemfife bie ®e* 

famtftromftärfe A»<> = 160 : 1800 = ^ unb ber auf jebe Scitung ent^ 

faQcnbe ©tromanteil a»^' = :^}^ : 10 = ^' 

gurren n)ir bie SBerte Don A, a unb a > auf bie glei^ Senennun^^ 
f finben wir, büß bie jenjeUige ©tromftärfe für bie Seitung fc^ttxinft va^ 
SJerbaltniffc Don 10:6, totnn pldßli^ öon einer Seitung auf bie ©trout^»^ 
entf cnbung in se^n fieitungen übergegangen toirb, unb Don 10 : 7,7, tm^ 
bie ©tromentfenbung in fünf fieitungen gleichseitig ftottfinbet 

Sad Slccumulatorelement Don 2 pofitiDen unb 3 negotiDen (SfeEtrobeTK 
(St)item Gorren*) bat einen SBiberftonb Don etioa 0,03 Ohmu 5l>a jebe* 
eicmcnt ca. 2 Volt ©pannung bat, fo genügen 80 Sccumnlatorelemente.. 
»elc^ einen inneren SSiberftanb jufammen Don 2,4 Ohm ergdeit. S)ief^ 
©rofee fann gegen ben fieitung^miberftanb füglidj Demod^laffigt »erteit- 
S^enn bie ©tromftärfe ift für eine Seitung: 

100 2 



^ ~ 10002,4 ~ 125,03 * 

für fünf ficitunaen. glcic^jeitig gefpeift: 

*^ 2002,4 25.03 • 



] 
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lolungeii, glei^jettig gefpcifl: 

.10- >*»_ 2_. 

iwe,4 i2;)3" 
I litll Seilungeit, glnd|jeiti() geipcift: 

n;>a,4 i,2>( 
|e aui tiefen aSertcn fi^ ergebenbe ©Itomonteil für jfbe Settuiifl beträgt : 
2 . ._ 2_ ^ 1 „ 2_ ,„ _2^ JL __ _^ 

' m/tS' " 25^ 5 ~ 1-25,13' * "^ 123,3 ^ 10 "~ 125,31' 
,„„_ 2 A _ 2 

* ~ i,'JS ^ IW ~ 128' 
Bei gleidijciliflet ©pcijuiig uon 200 i.'eituiifleii, roic e3 ja Don einer 
uimutatorcntiatteric wetlangt roirb, ift bcr nuf jebe Leitung entfoDenbe 

•54 idtraanft bemnac^ bei einem inneren Siibevftaitb von 0,03 Ohm 
bif jetteiliflc Stromftiirtc flir eine Scitung im Scrljältnifie uon nur 10:9,5; 
eine StromabnQljmc üon h%. meiere für bcn Öctrieb na^leilig nit^t iiuf= 
treten wirb, iiiäljrenb 6ei einem inneren SBiberflonb «on ä Ohm bie ©troni' 
ilätte, ttic oben gescigt, bei jcftn geitungen fdjon um 4o\ foUt. 

Cäraiüindcl glaubt, ben SSJiberftanb einer Slccitmulatorielle, reeller 
auf 0,01 Ohm Berminbert fflurbcn mar. auf 0,1 Ohm erfjö^en ju lönnen, 
otinc Don bcm ongcftrcbten Qmci — ©peifung ber Leitungen burc^ eine 
SatKric — abgdjen ju mflffen. SRir jdjcirtl ber innere ©iberftanb Don 
'M Ohm boc^ tllBa* ju Ijocf) ju fein, fo bafe bie ©djroanlungen in ber 
Stromflärfe nachteilig roerbcn. "Sa nonUic^ unter Seibcljaltung ber ein= 
gangs gegebenen goltoren bei ©peifung einer Seitung bie ®trom(tär(t 
1^, bei flleic^jeitiger ©pei(urtg Don 100 bejm. 200 iieitungen j^ bejtp. 
i^ 'fl. io betrügt bie ©cfironnfurtg in ber ©tromftärle bei 100 fieitungen 
".*"„. bei 201J bereite 14";,. tiefer *-üerIufl uon 14"„ bürfte aber föt 
'tu prom^itcn SJetrieb gu grofe fein, )o bafe mit ber SDIöglic^tcit ber 2(uf« 
fttUuiifl jroeier söotterien gereil)net roerben miifete, 

JicflbcriDac^nng einet Slecumulatorcnbatterieerforbert Dictmc[)r@org= 
fall uig tiejenige einer ^rtmärbatterie. SJaÖ (Jin= unb SluSf^alten jum 
^"frcii unö ISnttaben ift umftanblic^. ffi^ müfetc fomit bcm Slccumutator 
tut feine iUmpenbung it» ^elegrop^ieräroecten eine fet)r bcaffttenSiücrte 
llonturrens enoadjfen, fofcrn eine ^rimärbattcrie mit geringem aSibcr= 
'""nbe unb genügenbcr ftonftonä gefci)affen roerben tonnte. 

Soiucit mir baS Seclam^^^SEement befannt ift, tann ba^fetbe grogc 
''wniptu jungen erfal)ren, wie bie« läglit^ in ber llfirentct^nit ju cr= 
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fc^cn ift. Stud^ t)at ftd^ bagfdbc für bcn 95ctrieb ber ^ufl^e^Ä 
betPQ^rt; tote bie ^oUänbifd^en SSerfuc^e bemiefeu i)aben. ^tefeS ( 
(ägt ftd^ ebenfo bequem loie ber ^tccumulator in eine me^rplattic 
einrichten, ttjobei ber innere SBiberftanb auf 0,1 Ohm öerminbert 
lann. Um bem prompten JBetrieb nac^ jeber SJic^tung JRec^n 
tragen, roerben 2 ober 3 ^Batterien aufgefteüt. S)ie eleftromc 
Äraftiftl,3 Volt; e« erfeßen fomit 123SecIanc^e^eiemente leoginf-, 
elemente. 

!^ie Übem)ac^ung bed fiedand^e^SIemented ift im S3erg(ei(^ 
jenigen bed 9(ccumu(atord uner^eblic^. S^ ift jmar in QJetra^t ju 
bag {ei)r n)at)rfc^einlici^ nac^ 6—9 SJonaten eine Erneuerung ber S 
ftattfinben mufe, üorau^gefe^t, bafe bie SecIanc^e^Satterie ben t)o^ 
forberungen für $ctegrapt)ierjwede genügte. Snbeffen ift aU ^oi 
bejeic^nen, bag, ba bie 93atterie ju jeber ^6t aftion^fa^ig ift, eS ei 
fonberen @Ieftriiitat^ueOe )um fiaben nic^t me^r bebarf. 

Xuf ben $roDinjialtelegrap^enämtem ftnb f^aufig nur 1 ober i 
3 ^rbcitSftrombattcrien bor^nben. S5iefe 3lmter mürben fic^ fc 
ba^i eignen, $erfuc^e mit boppelplattigen Seclanc^e^Stementen anji 
unb an Stelle ber Sin^'Äupferbattericn eine einjige Seclanc^e-Sott 
tKrmenben, melcbe gleic^eitig jum ^trieb )7on unterirbifc^en ^ug^ 
iVorfe»SuftIeitungen benu^jt mirb. 



Xie in jeber ^ie^ung uorttil^ftefte Schaltung ber ^ccumul 
mürbe fcbon im jiapitel VII. 1 emäbnt, e^ in 

bie reine ')>arallclf(^altung 

r»on i>{a)(^inen unb ^ccumulotorcn. \^itrju bebarf man ^^namo 
9tebcnf(6IuBnridclung» me(d^ eine über bie $?ampcnfi>annung entfpr 
hobcrt Spannung liefern, fo ba| man für ba* Saben 2.5 — 2,75 Vo 
;>cne erbdit. SBie bocb biefe Sl>annung tur bie i>en(biebcnen Sa 
irannungen x^t crgiebt bie folgenbe Jabelle. 
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Sei neuen Stnlngen loHte man nur bie reine VJtaßelc Sc^iiltniig, 
Sit fit in Sjifl- 79 borflcflcUt ift, Bcrtnenben. ©oHcii niöljrenb bcö Sabin* 
bn Sccumulatoren Cnmpen mitbrennen, fo ift eÄ erfortoctiirf), bnß an bie 
fiidltltimrtfi nur foüicl ,'JelIcn anfleirfjloffen fiib, als niie iiütroenbig finb, 
^K für bic Campen etforberlicI)e ©pannnnfl 311 erjeugcn. Um biefe 
SHaiinimg tjemurjuliringcn, finö, ba bie ©ponnung loä^tenb ber ßabiing 
Wgi, \t Weitet bie Sobung fottit^reitet, immer weniger 3^0™ etiorbcrlicfi. 
Sä ift ba^er burrfjauä iiütig, bofe nac^ unb narf) gcUcn mitteU beä ^tÜtxi- 
Haltetä ot'flefdjoltet nierbtn. SBä^renb bcS SabeiiS gcl)t [lei biefer @c^al= 
tung bcr Strom immer biird) fiimtlie^e 3'^Uf"- '5^" """ ''■'^ ^f'e" t"" 
JifUtnftboItec lifflcnben Q^ücn roeiitget entloben finb roie bie anberen 
^fUciT, luerben bicfi'lbcn auä\ früher geloben fein Wie bie anberen. Uä tfl 
Md boÄ Stßfitcrlabcn betfelbeii mit Sraftuctlufl uerbunben. 49ei üeinen 
''"lagen fSlIi biefer Sraftuerlutt wenig inä ©emii^t, bei größeren 9ln(agen 
jtbD^ ifl berfelbe niot)[ ju bctüdfidttigen, ba bei grofeer ©trornftätfe fc^on 
^ iwnig '^tütn bet iTtaftücrtuft einige ^fcrbcjtärfen bettagen lann. 

Um bieicn ÜbelftÖnben abän^clfen, roenbct man bie ©djaltnng gig. SO 
w XoppEljeQenidjoller an. "Hui bet Jignr gcl)t o^ne ißjeilereä ^er» 
^K boB man ti mit §il[c biefeö Sc^aitec* |e^t einfad) in ber ^anb [jat, 
ti'f uotlgelabencn ^iUtn obiiifdialten iiub ben aJJaltfiincnftrom nur ben 
"«!) übrigen Qelien jujufü^ren. 2)ieie ijinrid)tung bringt anfeerbem noc^ 
^n ajoticii mit, bafi bie Spannung ber TOafe^inc nid}t met)t fo t)od) ju 
TO btaiic^i, wenn fc^oii einige 3<nen gelaben finb, ein SJorteil, ben ber 
^finfadit iitllenfc^oftcr gleidifüll« nid)t gewäl)«. 

|3n anlügen, wo wiilirenb bc5 ßnbenö feine Sampcn mitbtennen 
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foDcn, fann man einen einfad^en 3^Q^nf^öfter nad^ ber in gig. 81 Q^g^ 
beutenten Serbinbnng toiebcrum jur SBemenbung bringen. 

©rennen tüä^renb be« fiabend ber Äccumulatorcn Sampen mit, fo gc|t 
burd^ biejenigen ^^Utn (gig. 79) bei ber reinen ^ßaraflclfd^altung, toüi/t 
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gttjifc^en bem 9)Zafc^inenumfc^alter unb bcm Äontaft^ebel beg QtUtn^ 
fc^alterö liegen, nid)t allein ber fiabeftrom, fonbern ancft berjenige, toelc^er 
ju ben fiampen fic^ abjtüeigt. 2)ie am ß^öenfci^alter liegenben 3^^^" 



Vlll. 2)te Sc^tuitgcn. igg 

tett ba^er unter Umffänben me^r ©trom aU i^iien naät i!)ter ®tb%t 
QÜd) ift. ^aä übeif^reiten bei normalen Stiomftäcfe \äx biefe 
n wirb meiftenS 6i8 ju 20 "/o ber normalen ©ttornftäcle geftattet 
SRrennen foDiet öompen in ber Seitung, bafe ber Sabeftrom unb ber 







m ber Seitnng biefe ®renjen öberfcfireitct, (o mufe entroeber ber SJabe* 
t ober bie 2Injaf|l ber roäljrenb beä Cabenä örennenben Sampen fo 
Bfningert werben, bafe bie Dorgefcfirieöenc Stromftärle nicftt übet' 
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fd^rittcn Xüirb. Sic Äontaftc bc^ Qtütn)6)aUct^ finb natürlidj cntjprcc^ 
bcr flröfecrcn ©tromftärfc mit flröfeeren Äontaftftöd^cn üorjufc^en. ©oI 
auc^ bei Keinen Einlagen fc^r üicl iJampen mitbrennen, fo ift unter al 
Umftänben ein Soppel^ß^IIenfcl^ülter aud^ bei biefen anjutpenben. 
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ÖiO- 81- 



Ski gleic^jeitigem betriebe bed Sabona unb be^ SBrennenö Don Sam 
ift ed vorteilhaft, baß bie 9Kafc^ine möglic^ft doD belaftet ift unb 
?(ccumulatoren nur f oüiel Strom geben, aU ber JBebarf in ber Sic^tleiti 



Vlli. Sie 'Ä^altuiigen. 



201 



« Bciftung bet a)ia(cf)iiie übertrifft. 5[uf biefe Sfifc ift ei möglich, bie 
CatKjeit mögliflifl ju ncrEürjen, fp ^Q6 btc Slccumulatoren bei einem plöe= 
%it aSerfaflen ber 9)iQldfiiicnQnInge btc ©tromlicfcrung mögtitöft lange 
oDcin übernehmen fönncn. gür einen foldjen SRotfoH ift eö gcftattct, bic 
Sttomftärfe filr bie Entlabung ouf hirje 3^'' 3 Tlal fo tiocf) ju ncijmer, 
nlSfic normal fein foU, 3n bicfem gadc mnö jeboii) füMb ttiic möglid) 
Don ncncm gelnbcii nitb eine retd)ere Überlübiing 1—2 3)Jüt ftatlfinben. 



Sie ,^ufQ^biinamD- 

3ft e* bei üorl)anbnien Slnlagen, mctc^e buvcf) i?(ccumu(atoren erganjt 
iMtben. nid)! möglici), bie ©(lannung ber 'Eljiiamomoii^ine tit* auf ba« 
Scnjünf^tc SÜJafe jit erl)ö[)en, bainit bie Qcütn in einer 9{ciE)e geloben 
HKtbeii, fo fdioltet mnn eine Ücine Sl)namümafd)inc Dor bie Dorf)Qnbenc 
Siinamo, loeldje bie jum fiabcn crforberlid)c ©tromftärfe iinb bie 
3iiiaÖipann""9 liefert. Srenncn roä^rcnb beS fiabenä Sampen mit, fo 
mbeitet bie ^-louiitbtinamo mit bet für ta^ Sreiinen ber Snmpcn erforber= 
lidjc ©pQiiiuing. Ecr Strom für bie Sampeii ge!)! nnmittelbar in bie 
Mung. ol)ne bic am 3cllenfd)altcr lirgcnbcn .3*^Ucn ä« burc^ftrßmcii. 
@6 tonnen bann beliebig uiel Samten lualjrcnb ber Sabung mitbrcnncn, 
B()nc bau e5 nütig ift, bie Kontoltflädjc am 3füf"iid)oItev ju uergröBern. 
Sä empfieljlt fidj, bic 3"^cßbi)natnD nicll)t größer ,;u mahlen, qU ber 
Sotifitrom ber StccumulotDren eiforbert, fo bofe ein ßaben mit jii [)of)em 
©trom Dcrmieben wirb. Bie Spannung ber ^uff^^^nomo mu§ fo grog 
Stmaijll tDCrben, bafi fie mit ber §auptbl)nQmo äufammcn bie am tSnbc 
•w Sobung erforbcrlirfte Svanining giebt. §at bie ,§auptbt)iiamo jum 
Öcijpiel 110 Volt ©vpnnniifl, man broudit jebod) 511m Snben uon 61 ^eticn 
Uli Voh im 5Üiapmum, fo mufe bie ^Hfagblinamo 30 Volt liefern, 
^le Slnjal)! ber 3^^!™' iwi* roeli^c ber einfat^'ätücfd)»'!*« eingerid)tet 
ifiti mufe, gel)t ans ber TabcDe Seite 197 fiernor. SJer ©etrieb ber 3ufife' 
%Qmo loiin in uielen gellen uorteilltaft burdi einen SlcEtromotur bcroirlt 
iwtben, wenn e« ntd)t möglid) ift, ben SHctrieb non bemfelbeii i'orgelege 
f in JU richten, toeldie* bie .pauptbljnamo int Setrieb erliött. 

!Öci grofeeren Einlagen ift eä norteil^aft, forooljl für bie ^i)namo= 
"laidline üts aiic^ für bic ?liTumulfllorcii einen befouberen 9lm)]i;remeter 
"".^iiroenben. 2)ei gibfeeren Einlagen nimmt man luol)! aud) einen Mmpöre= 
""«er itnb Uerfiet)t benfelbcn mit einem Umfdjaltcr, ber eä gcflallet, ab- 
""d)felnb entlücbcr bie Slrouiftartc in bcn 3eneii ober bic Stromftiirle 
^"^ TOüfdjine ä" meffen. 
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2)cr ©pannungömcffcr. 

@d ift fet)r tt)td)ttg, bag man unabhängig t)oneinanber bte ©pannunj 
bcr 35t)namo, bcr Stccumulatoren unb bcr Sid^tfcitung mcffen lann. Um 
bieg mit ein unb bcmfdbcn Soltmeter ju bctoirfcn, toenbct mon ben in 
gig. 82 abgebilbeten Umfc^alter an. ®inb 2 ober me^r ^^namomafc^inen 
jum JBctricbc miteinanbcr parallel gefd^altet, fo üertoenbet mon 2 Solt^ 
meter, üon benen ber eine bcftfinbig mit ber fiid^tleitung t)erbunben ift 
»af)renb bcr anbere abmec^felnb mit einer ber Sijnamo üerbunbcn 
tücrben fann. 
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?cr iVafc^incnum!d)altcr. 

>Jinb ^ic ^cvumulatortn eine Entlang aüein gclabcn loorben uiA 
^cbt man jum "l^raUclbctnebe bcr iVaKbincn unb bcr Kccumulatoren 
über, U'» würben ^^e ^'^Ucn. nwlcbe beim ^n^Kb«3^ai>d)Qlter abgefd^tet 
finb. einen iVoment fur\ gefcbloi^en fein. faU^ bcr SNafc^inciutinfc^lttt 
nuti eine völlige UntcrbrKbung berrirfte. ?ie iVak^inc nrirb bint^ M* 
UmHtHilitn <?tn}m lo<^, I'er >elbntbat:cK ^u^Kbaltcr fehltet iitfo((|d)e{)en 
auv^ w:tb »ür N'^n ^ugenNicf be^ Um^dxilten«^ mificn bic ScatnuilatOTen 
alKi:? Nnt ctvom liefern, vj^ i»^i baber ju emrfcblcsu bca Übergang pom 
^V,Nn \i:m isuallelNtneb ^ann rov^unebnten. ircint bcr Slrrnnbcbatf 
bK t'ixt*: \uU^>»t^ v5Kt!a^<^^tr\wtit^ M ^cv*««ulai^rnt mcb n«^ i^* 
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iflt Soball! ber ^cM bcS aJJ(iftf)ineinimf4aIteiS nntft rc^t« gcffeHt 
'f' (!• Sifl- *9)' i'' erI)Öt)t man bie S^'amtung bcr X^tiamo um vtroa 
5 Volt ß6et bie ©i)iinii""3 b" Lichtleitung, fd)altt;t ben fcIDfttljdttgni 
JtiiSfdialtct roicbec ein unb ifl bann her *Para(Iclbettieli [jergeftellt. Sei 
Sntoenbung uoii l^oppcUgelfcnicijaltetn tritt baS ©ttomloSlucrbcn btc 
aMoft^iiien urb tiai Sfuäjcöalteii am fel[ifttf)ütipeu Sltiäic^oltet nit^t ein. 
5ÖT bell ^arQÜetbefticfi [teilt man bie beibcn ^ebd bcä Goppel =3eUcii= 
(f^attcrS fo, baß fie mit bcrielben Äfenime Äontült fiabcn, (0 baß baim 
etil SursIt^IuB bev einseliicii ©nbjcOm iiic^t ftoltfinbcn fami. Tiex 
aWajc^incitauift^altcc ijt bonn oljne Untttbrci^uiig Qu*flefüt)rt, jo bofe 
beim UmidjQltrn beä 9Jiaid)ineiiiimid)aIterö ein ?liiäfct)a[tcii be§ felbtt= 
^^^fittgen 9luäitl)alter§ ticcntiebeii mirb. 

H ^aä ©ctjaltbrett. 

SJic 3lpparQtc. rocfc^e pr ?luöfül)rHiTg bet uetff^iebeiien ©cftaltunaeii 
btenen, finb in bem fiapitcl 9 nä^ec be(d)neben roorbcii. Um eine dbet"^ 
ficf)t bet flcinrnten iS(^aIt= unb ©ilfSopparütc ju flcwinncn unb mit ®id|er' 
^eit bic tierf(i)iebcnen Siibeiunfleii bet ©djaltunflcn beim Setriebe Ic^netl 
(iu£fiit)ien j^u föiinen, pflegt man bie geballten Apparate inSgefamt auf 
einer gcmeinfamcn ^flfcl, baS Schaltbrett genannt, ju befeftigen. 3e nac^ 
bet ©rUfee unb bcm 310*1^ ber Einlage finb biefe lafeln in bet üec|(^ie* 
benften ÜScife (onftruictt, bei fieineren Einlagen bilbct man qhS mcljtfotijen 
$ol;5lcgen eine (oltbc .'polsplatte, auf weichet bic ?(pparQte angcft^taubt 
iDcrben. Sei Aromen Slntagen bagcgen tft äunüc^ft ein ciierncä ®etüft 
wotrocnbig, auf toelcfiem man §Dtäba[fen obet §oIäplattcn Dcrfc^raubt, 
bie bann ©ct)iefev= ober 3ÄnrmorpIatien ttagcn, auf benen bie einjelncii 
Sc^altappatate angebracftt finb. (Sin ietjr umfangreiche^ Sdialtbrett loar 
»on ber ?(!tiengefElIfd)aft jn ^ngen auf bet intetnotionolen eIcftrotett)ni= 
ijl^en ^tuSftfUung ju ginntfiirt a/SD?. in Setrieb. 3)qS Schema beäfelbeu 
ig. S3 üljgebirbet. 
Xioä fiabcn biefet großen Sntterie auf ber KnäfteUiing nmtbe Oon 
; Derf (Rieben ften Wajdjinen bewittt. ÜDcr ©trom biente für bie uer' 
^(bnifteii Q;eile b« Stueftcauug. Stuf bet Sü!)re be« SlnäfteQurtgä' 
Mltt« war nod) eine befonbere Satlerie bortjönben, roie bies oud) bie 
^ut cttcnnen lüfet. Sine anbete Satterie berfelben ÖlefeQjdjnft mai mit 
meuteren SOfofdjinen uetbunben, meiere geftalteten, baä Laben bnvc^ @leii^' 
fltom obet and) burd) 3Ked)fe[fttüm inbiteft ju bemitfen. Sie Schaltung 
für biefen ^Werf ift in 3ig. 84 roiebergegeben. läin Sßjedjfeiftrommotot 
1)0« 200 P. S. lonr bitett mit einer <5iemenSfd)en 1:ijnamomaf(^inc ge* 
|.luppt[t. ffir empfing ben 9BetI)feIittDm an« einer Suopferbigen 9)iaid)inc 
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unl) betmh auf bieie Seife bic Sabeb^nomo. Sä ift nid^t möglid). ^ifC 
oöc itgenbroic uortommenben ©{Haltungen roicbecsuge&en, ba bic ffimiM* 
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naliottcn feljr uerji^iebcnQrtig finb. 'Jiiejclkn miiffcn, bcm icbc3mcitigOi ■ 
Smed cnl(iitecl)enb, Eiejonbci:« cnltooricn lofrben. 3ii hen meifteii Ratten \ 
pflegen bie ?Iccuinulatoreiifnlitifcn bic SdifftcUuiig uiib fionflruErioneit tec I 
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Sflttme rnib beS Sc[)n[f6rettd für bicjclbe 511 übernehmen, (0 bafe bei: 
Siiftoüoteur feine ItjÜtigfeit in Dielen göUen auf bic Einlage bcr ßeitungen 
Unb bte JfiiffteUiing bct SSafc^itiert ju befc^räntcii t)Qt. 

Sffonbcce ©diwierigtciten bietet bic StnffteOnng einer 91ccuniiilQtorcii' 
boitecie in einer ft^on uort)anbenen Sliilagc, bic mit 55l)namD betrieben 
'Derben, roel(^e auf ben aJiagnetfrftenteln gcmijc^te Sfiiidlung E)flbeii 
:6omVünnbbl)nnniD). Sei biefcn SKafc^incn ift meiftenö bcr 3)iitbetrieb 
0011 Sampeii beim Saben, loic ber ^^arollclbctneb oon 9)iafd)ine unb 



^ 
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Batterie auf biefcttie Üeitniig nusigcicijlDften. SegtcrcS ift iitfofern gc» 
täl)rltcf), als ba§ Um)]olavifiercn bet 3J!aft^inc bobet leidit uorlommcn 
tann. 3J!on tann biciem Übetftanbe uoibcngen, inbem man nur bic 
biimien TOagnetluinbungen jum ßnben bcitu^it unb aljo a\\^ ber ©quamo 
eine Sicbcnf^tufemnic^ine niadit, luoburd) natürUd) Spannung nnb ©trom« 
ftärlc ocrringert rccrben. 3!a bie Spannung einer Eompounbrnaitfiiite 
fi^ nidit gcnügenb beim ßaben ertiül)en (äfet, fo ift uor ber Üierroenbung 
leSmal ju unterfuc^cii, ob bic Stromftärtc ^inrcit^enb groft ift, boft 
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man bic ücrquicftcii (inbcn öon fiupfcrftrcifcn in mit Cucrffilbcr gefüllte, 
inctQUijc^c ®cfägc taud)cn läßt. S)ie ^auptbebingung für aUe Schalter 
ift, baß bic ftontaftflödjcn ober SBcrbinbunfl^fläc^en fo grofe gemacht 
werben, baß eine ISnüärmung berfclben beim Übergang be^ ©tromcd auS 
einem ^eil in ben anbeten nid)t eintreten fann. 3e nad^ ber ©röfee bct 
Münlaftfldc^en unb ber ©trommenge, für njelc^c fic beftimmt finb, redjnet 
man -l— (» (pimni auf l Amp. 3)ie aJietallteilc ber Umfc^altcr, roclc^ 
ben Strom leiten foQen, fertigt man aud)c^tie§(id^ aud fiupfcr ober 
iOfcfiing, möt)renb man bic S^cbcl im übrigen au^ Sifcn unb bic $)anli' 
haben ciM 4>olj mad)t. Sine grofec ^auptfac^c ift eine gute Sfolierung 
ber ein.^elnen Stlemmen uon einanber. $ur fleinerc Umfc^altcr ^at man 
feit l&ngercr ß^^'i^ fd)^^ti "itt ^orjeQan angemenbet ba ^olj, iportgummi, 
3teinnnf^ ober bergleid)en unter Umftänben leicht uerbrennt, g^u^tiflfrit 
aufnimmt ober bie auncrcn formen oeränbert @e^r groge Umfc^lter 
pflegt man auf mit %^araffin imprägniertem Schiefer ober aui^ gut and« 
gcjuditcm, UiciKcm SD^armor ju montieren. !Bet ber Settuenbung bicfer 
Ic^ucren iVatcrialicn muß man fctjr forgfättig borauf achten, bog bei 
<2tcin feine ben >rtrom Icitcnbe ^bern Don SRetaQoj^ben enthalt, nie 
bicfciS ,\. 5^. )cl)r Diclfac^ beim Seipcntin ber gaü ift ÄUe ©c^altcr 
muffen .\uuiv fräftig unb il)rcm ^xotd entfprec^nb gebaut fein, boc^ ift ed 
niri)t ui^iig. ben Cucrid)nitt ber einzelnen SKetaUftficfe grd^ }u nehmen, 
i)l<> für eine gute ^ortlcitung bci» 3tromed otine merfbare Snoärmung 
ober obnc U)cfouth(t)cn v^pannung^iKrluft gut ift ^e Eupfetnen ^le 
ltflC(\t man uuMnöglid) au;^ clcftroliuifäKm» reinem Stafiftt wn ^^ 
xVttung<^f(^bigfcit ^u mactKu. ^icrau^ folgt, bafi febr groBe Stude unter 
Umftttubcn au<^ einzelnen ^Seilen ;;ufammcngde^t unb mit Silbec tftx* 
U>tvt u^cibcn muffen, ^icicnigcn iXctaUfläcben. rotldtc trine tcibcnben 
Montaltc bilbon. r*\c\\t man vi isolieren unb mit äad jn Abrcjic^, 
uvUtcv bK CvuNttion an ber x'uh ivrbinbcrt. ^ nacb UmftSiibcn rnfttct 
man bic >^itaUaiUMvatc von \>«inb t>crrcQbar ein. ober num bevcgt beten 
.>Jo::wftbclvl bur* N:;t clcttitHtc:: ^irom, ;u ncldbcm ^oKdt man bie 
vvv\t;cbc«*wtt ^o;vut:;in»xc:: cr»on:*cn bat Sic aatomahKiie ^Senegung 
:v:v^ :::: .xUjtcmctncn Ni^ur^t^ cvjrcl: >::^ r,::n cnen cmpfiidlicbcn ?4iparat 
i. ^ c:;: ^^i\;:;::;:n^\^:v^^:v^ r,::\t^-:lrc: . rr^rlAw hc: ber gerhigften Änbc» 

.X": r^'':rc;:v^ N'^r^v* ^A'' ^■'^^ ^(*:r;:rr^i:: ^:v:rsssc iMbcr encM^t ift 
T: Ärcc:\:r: ^vv; Ä:: '•r> N\t': *:rr,vc:^ ;ir^ v^blrcdl tonnnricrt 
r>::"X-x .\^ :: -rrcr.- v^At X^ :cj; r*; ^i^^c: scncc nclclbc oUen An» 



IX. 2i« ®d)fltlQpUnvQlf. 



1. S^ic Umlcljalter, 
ffir tii« ciiifcid)e Untcrbredjung ciiieä clchiijt^fii ©tromc* genügt ein 
l^alter mit 2 Ccituitgäncmmen, lDüI)rcnb man für bic Umfctioltnng 
einet Beituiifl mit Unterliredjung :J ciililTcdKHb weit uoitcintinbcr befitib' 
: RItmmcn bcbcirf. Xk gig. s6, S7 sciflai 2 berartigc Umic^ndcr n 




._ ,_ oft ,'Öerrc» 2i?illing & i'ioU't. 3"f Umfdialtung hob 

sSttftincii ohne llntcrbreitung rtfp.niim ?(HstdiQltcii uetiucnöet bie ?lccumu' 
-^lUTcnfabrit in ^flgen bni in if'9- '^8 obgebJltieicii llmit^flltcr. ipd^rmb 
' RÜnbetung einer SHeihc Jlccnmiilototcn jum Sfoben iii 2 JRcifjen 
1 Umfd)aUer in gig. Sfl bcntirtt mirb. ISiii aiitomdliid)« ?tiiä= 
: Äonftrultioii uoii bcr girma SÜotgt & S'oetfntr ift ■ in 
obgebilbet, Xer ftunilruftiou Hegen folgenbe ^JJriiisipkn ju 




Scoiaulatniiii . 
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IX. 2'it &c^taDpai(tle. 




©runte: Cucrffilkrtonlafte [m\> »ennieben. ^cr cigentlicfie 9lu*i 
üt font Unter[ircc^uiigämei^antSinu# getrennt X'uii^ biefe Trennung midi 
eine gtöBcw ^»'''"'^fngtdt trrciiiil, roeil i>k Reibung bc# SdiSft^altträ 
Feinen Sinflug auf bic 9(uä< 
löfuiifl bot. Bie guntitort 
be« Slpviifltcö ift folgenbe: 
Sei ®a[^fcn bcr ©tromftärfe 
bcttcgt fic^ beranfcr nü^ bflt 
i^oten bfS Slcttromagnetcn, 
\i g^'öbantmct. roclc^et 
.;ii;crbem nocft burc^ 
,u^cr eilte ^eidjlennjgung er« 
'.;!nt, mirb iiusgclöft imb 
:uidi ticn ÜoiitütlI)cbeI au« 
ft[i üüdiattfebern ^ctüuä. 
3^ic 3ioIIcnbung beS ä3ege« 
be^ä ?Iiiöiilniltl)cbelS gefd)ie^t 
biird) ^-cöcrtnift Ipic bei fu 
i>iclf!i anbercH SugldjüUcrit. 
litngc[)ntbc a'erfud)e ^aben 
gcäcigl, biiB ein Slpparot für 
100 Amp. mif 5 Amp. genüu 
roirfl. Ter ?lpparat tonn üucti mit 
bünnein ®rol)t beiuicfcli wertra 
unb f(t;oIt(t bann beim (Sintritt 
einer Slcofimalfvonnung aus*) 

iSin niibercr Qittoniatifi^ec; 

?lu?i(^alict mit CuccffilbcrfontaE« 

len ift in t^ig. Ol abgebÜbet, 1 

il)n bic ^nma aöiUing & Sßiolet 

liefe«. %n Strom jiitnliert iB 

einer uin il)re SangSn^e brctjbarot 

Sliipferfpirale , bercn ©nbcn 

Citerffilbcrnüpfe laiidjen. 3In bei« 

ben (änben bcr ©(.'irolc bcfinbeS 

fid) cifcrnc SßDljdjn^e, mldje bei ju florEem ?liiniücbltn beä ©tronn 

ftorl mognetifd) inerben unb burc^ bie magnetifdie Srnft fi^ röclKärrt 

noc^ bem quer baüorliegenben Stnfer bewegen, bic gnbcn ber ^p'aaÜ 




i^^<^ 



^1 



•) f. «. euiiioiei^nif^c 3tii|*iift Wt. 38, 1890 



IX. Sie SdiaUappai:QIc. 
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n DucdfUberitäpfeii bei biefet 35tc[)unfl entfernen unb fo ben ©trom 
irec^en. 

sin 9?o!tinctcrunii(^a[tcr, bcr bajii binit, mit ein uiib bemfclbcn SloIt= 
eter bic gpaiininifl nerfc^icbenev i0(afd)tncn bcr Slccumiilnlorcn^ unb 
ompcnlfiliiiiflcn f,ü mcficn, ift in Jig. 92 abgebilbel. Seine ©inriti^tung 
c ircitcrcS Dcrftdnbtid). 3ii öcin flopilcl Aber bie Sdjaltungcn ift 
Iwm bic SlnrotnbiEitf) bcr llnifdjoltcr für bie ücrfcl)iebeiiftcn 5J»DCcfc 




(lUiflfnb erörtert moröen iiiib gctjcii bie mi bcii Uinfdjaltcrn nStigre 
lingcn aii* bcn bafelbft gcflcbcncn ©djaltuiig^ltisien (jeruor. 
mag m bicftr ©tcUc noc^ eripäl)nt roerben, boy beim ßabeii üon 
''^uniulatorcn unter aUen Uinftcinbcn bie tSinftftoltnng eineäi ©trom» 
^tting^j«igerS notlcenbig ift. i&A ift nämtic^ ntt^t au«gejd|Iofieii, baß 
l'fleroififn Umflänbcn, beren eingel)enbere &rörtfrwng ni(f)t ^icr^cr 
t bic ^olaritilt bcr Inbenbcn Sltiinmo rocdticit. fo bcife bie Slccumu- 
B entgegciiflcfcUtcn ©trom crfjoltcn fönntcn. fic mürben in biefcm 
kjun&djft DÖllig entlnben nnb bann ilire ^'latleii iimfotmiert ronbcn, 
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tX. SU isdjoltapvanilc. 






r'^ 



iDoburrt) bicjclt-cit unter Uinftänbcn iii il)«r ^altbarlcit unb SBittfoinfeii 
t'ccnitvärf)tisc Riiirboii. "iym Ciicfcn ,Sircc! V^'Ö' '"i" '''C ßciliinfl, wld)! 
Dom püfitii'cii "iJol bcr T 
übsiueigi, mit einer SKügiKtimtrf 
SU iicric!)cn, iwldje tn-im Gntlabfit 
j. 4i iiQcl) Hill*, bccra l'aöcn nad) 
rc(t)l>3 iibmeid)t. Sine cnt)pr(*aih 
?[iif)d)riji nitf bciöcii Seilen giebt 
bann bcni bic ^uf)ic^t fü^rcnboi 
^n-füiial ein fidjere« HnieidiEH 
ia^ bcr Sticmi au(^ li^tij ,^i^ 
tulierl. 

2. ^te gellcnft^alter. 

Sie ii^on bä tKii^altungca 
tmätmt, bat Enao cinfadK ui'ti 
^0(>pfUciIcit([^iltcr. bfnrn SBertiabnits mit boi cinjelncn ^üm aai txn 
SdioliungilliiSni i« trfflKn finöi Tie Slnorbtiuna birfcr 3cQwi*°'^ 
ift im oücieintineB fi>, bviß man bic nöttf|c Snvil)! SHcmincn auf finci 
'l^taltc im Srriic anoibnrt. anf bmai ft(^ bann tut im Arcifc betDcglidlu 
Umidwllljcbtl Itcipcfltn läßt. 3c nadi ber etroinftärlc. iüc iwlie 6ieic 
^cQcnfdialttT bcftinini fiob, bat man KtftbiraciK ©snditungen bri Ivb- 
idben gcirpficn. tie ^uptjactK ifi bei aVM, J>a% f» ben €tn>ia iti^t 
unttibmfKn unb tridit unb fubct nne i&räabauRg btt ,^tnj(al)I i» 
ttütkn- ijfl^. !i3 it^d* ^""i ?t>t«p(lidlaif(^tn bcc ^«inn SiHind ' 
^plct, b(il<n ^Ition cu« bei jUMbnid Ick&I afubUidi tfL Sit 
Mannt ifl bte 'flnfaR<;4ipMtnuns fti^ gtUAattr 3'!^ Mouenb V>^ 
al4 tutjc S"^ nad) ^^tgtnn Nr iSntlfltnt}. Uii bcn Ubasaag «on M 
bc^n S^Mimuvji yi twr mdm^em edor Oäs^jiB flof b« OMödinä^ 
tax bct ^fK^M aUaid^liA fUttÜBboi j/k \a^ca. nanlim nun bn ShM* 
f(l)biB fett S^name bsM 9tate4tnig t« $ol»ttae booit. bog 1' 
9M4iM m4 nk >M«4 »migK 6i*ni fitic, »Öimft ■üb Me %ataB 
IdMial «ctr M* «ele nuter 3aka?RKtbBK M ^cOein^Ucrt bi> |i 
Mtoi SMkfeqtnHfUtlt kctafH. €(*r itt id«& fafeet Me CatUwa| 

1^ )■ ftiM« bn OitUhn« Md om* mcr: e* m isToCfl^cftai H 

]ia)4tfiai. h. b^ «aicc SWn^ni {> ^tta sab i^iem dlaAGd >Mi 
^M» Mc -Ii ■in« » mit. recyr OKno» ccftAc 



2U 1^- ^>e 3<l|alla))))aTatc. 

ben äcHen liegen, befinben fic^ tote ©lüde. 2)er §c()el beä ^fH"^ 
fi^alter« Ijat 2 Bon eüianbet tfolierte ©tüde, ttefclje burt^ einen furien 
SBibetftnnb miteinander Wtbunben finb. 31er SBiberftanb ip beroitiä 
bemcffen, baft er bei her ^öc^ft äuISifigen SabeftrornTtfirle bet bv 
treffeiiben Stüm je nac^ ber Oröße 2 Volt üernid)tet. 

Sn loelt^ct ffieife bie Sßerbinbungen ber ^tütn mit bem ^opftU 

jellenfcf)alter augjufü^ren finb, ift in bei gig. 95 bargefteQt Sie äEtier^ 

gefeUf^aft ju $agen ^at biegen SDotipeljeDentc^alter no^ eine befonbeie 

S3orrid|tung gegeben, mclitit 

fe^r bequem ift ju ermitteln, 

ob bie betreffenbe gcOe bereit* 

flelaben ift SBie qu8 Ist 

^gur tieivorge^t, ift an i 

^albfreiSfÖrmigen ©dienen ein 

©pannungSmeffer angeft^Iof^ 

fen; biefe ©t^ienen [mb in 

SSerbinbung mit je einei 

JUemme nnb jeigen fomit bie 

Spannung ber betreffenbtn 

3eIIe an, fo bag ber SBäiter, 

totliia äRaft^ine unb ^ccu^ 

mulatot bebtcnt, an bem 

©pannnngSiiufieT ft^on bei' 

unten crfennt, ob bie betiej^ 

icnbe ^Hk gut geloben ift 

SJatürli^ Tmt bie ©t^ltbebel 

mit b« gfeic^n Sorrit^tung 

' Detfdicn, totlfy urie beim &in> 

I fad^ellenf^Ittr ben Sut^' 

MjloB bei einjelnen 3^'^"' 

I MT])inbnt 8n bem IBoltmes 

9:^ M Kr mrrft man fid) cinfat^, bei 

nvldici Spannung bie 3eQen 

<crf Ifbbafre tS»i^nian*clunci iciüca u.".b iomit »öDig gdaben fmb. 5;ic 

e:zr.iiun^ iiciattei cuA. ^CH ^i'^nnun^^mcHor cni»tTiit oon bem ^tUttt' 




Ter ci>'i;u<:asit:^r. 
Sc=iJcclittf'rti!.i:;'..i.ien :': c« uK^'t rtiRj;. ;eiWB Xtbeni^lBB. befonberö 



IX. ^ie @c^a(ta))parate. 
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eben erbfd^Iufe fofort ju cntbcden unb ju bcfcitigen. SBcim äRafd^inen:' 
•etriebe aDcin ift bcr SScrluft an Straft nic^t jo folgcnfci^wcr, tpat)rcnb er 
d 3lccumulatoren ber ^altbarlcit bcr 5ßlattcn gar Ici^t üerbcrblic^ 




m- 95. 



^^^^n fann. (£« ift bat)er öon großer aBid^tigfcit, täglic^ bic gcfamtc 
"nlage auf erbfc^lug ju untcrfu^en. SKan t)at für bicfcn Stüecf bic 



2|ri X. «lufftcUuiij,!, ^[fianMung uitb Setilcli bn I^aiRtiai. 

Dcti'c^ivbaiftcn. teilst aiicli autoinatii^cn. optiitftcn unb otiiftiff^cn ©tflnafl 
atlvaratc (\chaut- 'Set {£rh)(^Uifeflitsetfler in feiner ctnfatfiftfn 3onn if 
m ber gig. 96 abgcbilbet. 1^ 
bcibcn ®liil)lQmiicii finb mit ji 
tmv Teilung in Slerbinöung. 
UHiliieiiö bcr .'^'»elicl in bcr 3Killt 
u!i biT (itöe licat. ©olialb mün 
bcnicUKii nrc^t* uticc linlä brc^l, 
[omml cc mit einer bcr Icikn 
(yiiilllarapen in aJertiinCunfl. 
^(1 Gtbfdiluü Dor^üiibcn, fo 
glülil bie betrcffcnbc Sampc. 
3;ie Siiteniilät bc5 ®lühciifi 
bcs So[|[aiiabniS in bcr ütamvt 
gtebt ein aWaß für bcn mclir 
ober minber flotlcn eibt(^lui 
ffiie man bcn Ort bcä &^ 
fc^Ittiftä autfinbet unb itin bc 
feitiitt. dc&örl ntt^t ju unfcmn 




\. Auftlrliunm, firhfinblung nnli ßrtrirb let fiailrrirn. 

X« «ufiicUun^ bcr ipuneri« ioU in niwn Ifl^oi Saume cifoigfu. 
tvc 3fD«> tf^Ucn ü(VTfid)tItc& unb Ich^t jutiiüngliiti an^T«rbnrt tpcrbcn: 
alle tlntcriagtn bcr ^fQc» unb ^i(k klbft toDoi auj^ t'oigfältijgitc iioGot- 
BKi^cn. 

Ta$ beruft }ur «uf^dlung. auf »rtc^ bie 3eUai nibni, fd 
in (inm IjeUen. gut KntifKTlcn Staumc Sbtf^tCnng finbcn. ^ür ftotümöl^ 
lii(()l ju ((TO^ !HatKn<u twiftrutcTt num mi SoA^ an« l^ol^ollcn- 

Xi» 4wli muü K» tiart»oIimmn c[«wn göulRt« geidjüft »crtwi, i 
ift j. «. »« in &ct gis. d: i. ■ > ,K-iini t>cn guBbobcn i 

fladtt ftaih OU^attTB y.' ..-.: i'ittt iß rmon j 

(oÜta)^. tttUbti nntoi . uü ,^11 ■>> niijL 

grofet ÄiHnteii ftttti b»oi cniavNr in cni-T t*irnbnn ;^Qc yi 1 
ärtc auf. otKT nu KIM tet^ ttae SiimfBnicnAnM jud < 
W^cU^ bK $«t)a«ifagm nbcn. 



X. i'lujftclliiiifl, söi'ljanMimg uiib S^ctvielj bcr Saltcrieii. 



217 



SSci ©ivaBcntiafjiilunficn miifi inait auf (iiln^itolatprcii üsräi(^leii. 

3n üUtit ^rtüeit ift cä fcbr roicJ)tig, öo^ bic 5lbftöiibc bct flotten 
KöIItg gleitft groß fiiib. So hks nic^t Bcc ^aü i(t, arbeiten bic ^platten 
iing!cid)moftig imD roeticn fid) bann leicht. (S* finb baä Slonftrutttoiiöi 
fct)lcr, iBcldie uon üoriiljerein burt^auS i^u uctmeibcri ^inb. 

Sie 3''I'cn für ©tr(i6cn[)al)n betrieb orbnet man iii »ietcn Sötten in 
bell ^JicrfoneitiDügcii tcibft unter ben ©igen (in, entnjebet inbem man fic 
in jroei Säßen Dom Enbc bcS 2BagcnÄ ober in Bier ©n^en uon ber Seite 
bc3 SKagend [)ineinid]iefit. ^ie ä^üen jebeä Saßeä ruiien aii( einem 
genicinjdjnjtltdjen Örett, anf bem mnn alä Unterlage für iiai 3foliren 
bet 3*ßcn jroci ÖSiimmi(treiien nuä beitein *|5aragtiinmi Dermittctft einer 




SSummilÖjung {*)JnrQgiimmi tit Sd)HicfcIfüt)lciiftoff) bejcftigt l)at. 5Det 
Sänge nod) ftnb bic 3eUcn smifc^en ben Seitenioünbe« burt^ ftatfcä Rapier 
tjoneinanbcr ifolicrt, baiS äuuor mit tieifecm Sdjellod bcfttic^cn ift. 

ÜDie i'erbinbungen ,iniifcfien ben ^i'Üen ftellt man auä iB(eiftrcifen 
()er, bie mit ben l^leftroben uerlütcl loerbcn. ^ci @trafienbaf)njellen menbct 
man luo^l aut^ Sdjraubcuboläcn an, bie fidj jebod) mitunter lodern. Sic 
tDciteren Sjcrbinbungcn bei ftatiDnüren fflaltenen nac^ bcm 3Jcrt(i[»nfl8frf)alt= 
brett fertigt man auS Äupferfdjieneii, lucldje mit fünrefeftcr ^aibe ange« 
ftrid)en merbcn. 

Sie mit SfalE üerpu^ten SÜJänbc uiib ©cden bcr Slccumutntocenräume 
Jtrcid)! man am befleii gleid)faüs mit Jäurefeftec garbe an, bie fiit <ii"l) 




l 



.;^i. ■ tL.iJ ' 

^ g ;^ ^ ^ ^^V>.v^^^^ ^ gvV<^ ■ WA^v^^w^^< ^ 



Ociiicb ber matlcrkn. 

net, meiere jimor gtgrn ^ul> 
nife imprägniert \iai>. — 3ft 
©trQS"i'"ill"n'ö9ai nimmt moi 
jiir ücrbintuiig bcr 3<nen ini 
bcti Spaltern ucrblcitc. ÜoUcrtt 
Supfertcilc, fogen. ©Idlakl. 

;?ie SUiiftfÜiing bcr aecumif 
latoren in gfcttriiitiSlswerfen er» 
folgt um bcften in bcr SBeife. boS 
inon bie 3(Uen überfi^tlid) 
1— 2®tQgen anorbnrt iinb jo bii* 
ponicrt. tiQB übixaü QttiäqaOl 
©äuge Dotl)anben finb, um hd 
ber fflebicnung, fflcautfic^tigunl 
iinb beim 3Iiiön>ct^|e!ii Bon 3«"« 
ober platten Ictdjt IjeronäuIÖtui« 
3u biefem ^mtä wirb man fi( 
geroö^nlidi in tiroßcn §aQen auf- 
ftcUcn, in bencn ein Soufltü^n Iwä 
?lnljeticn emcr flonjen S^^e. vn 
nötig, gcfiatict. ?ie ?Jnorbminj 
bcr ^Matten in einer QeUc pfitgl 
man geroölinlitfi fo ju treffen, bfl§ 
immer eine pofitiDc unb eine ^^ 
gotine fn^ obnxc^ieln, jcbott) bfl' 
art, bafe ju bcibcn Seilen je riö 
negotiitc fic^ befinbet, ^iemii: 
folgt, baß immer eine negoti« 
mehr iein muft als pofiHoe. Ate 
pnfitiwrn unb alle negaliDcn eian 
^cllt iPcrben bann buni ent' 
iwr^cnb ftorlt ^leiftöde, SUi» 
ftäbe ober ^leiploncn mileinoiÖK* 
l'etbunben, tnbem man btc on W 
stallen befinbüdicn Sdtipen {obfl 
ijpibTifn'' :.i; bicft ^i'ttbinbiin4* 
fticle L- . -.un ma 

vii*.': ; ,; A-röfl' 



X. 'JlujdcUmig, a^t&anblung utib a3elcie& ber »aitctieii, 2111 

' ^(^(igung bei für bic nütii^e Spannung überl)aut)t erforbttrlic^en Sln,;aE]( 
von Ijintcrciumiber gejtiialtften ^tüen. '^k Sictbinbungen bet einädncii 
)Hett)en ju parnllet flefc^alteten ©ruppen roirö gfWÖljntid) in ber aSeife temiift, 
öofe man Äupfcrfc^tencn oon ben entiptcc^enbcn 3cUen [enttcii)t nacl) oben 
führt, burc^ ^oijteUan gcnügenb iioliert iinb bk[c jfuplerfc^iciKn bii£ an 
bod Sdjaltbrett roeitcrlcitct. S(n bem Se^aÜbrctt bcfinben fiel} junädjft 
ein ''^aax ÖIcfficf)erungcn uiib ein autontali(ct)er Sluäjc^aUcr, meieret \o 
einflcric^tet ift, baß er unter aUeit UmflÖriben, fübalb bie Strom [läcfe, fei 
eä beim ßüben ober Snitaben, eine geluiffe ®renjc über(d)reitet, in gunttion 
tritt unb bic Scitiing unterbricht. Siatürtic^ lüirb man bicfen automatifcijen 
9lusf(^altec \o iDÖijlen, bau er baä SKajimum bet julälfigen SttomftÖrfe 
nD(^ fit^er leitet, ot)ne in Xljiitigfeit ju treten; für ba* Saben ift cä jebeni 
fatlä Don SJorteil, roenn et bie Jliiroenbung etnec ju l)oI)tn gtromftiirte 
nic^t fleftattet. ?[uBet ben genannleii Slpparateii pflegt man an bem ©(^alt= 
brett ouc^ bcii Sflifit^f'tfi: oniubtingcii, beffen Qwcd nnb Sintiditung 
in einem onbcni Sapitel genauer befc^rieben ift. 
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3)ie tid)tige SBartung unb SBelianbtiing ber «ceumulatoren 
ift ^flt beren ^altborfeit unb gutes gunüionieren eine gtofee ^auptfac^e. 
XflS elfte au^jü^rlictje Sud) übet biefeö S^ema rüljrt won ©ir l^aüib 
©olomonS, bcutfd) uun 3. £■ iiubet l)cr, baSfelbe be^ielit fit^ iwar ßtiö' 
((^licfelic^ auf bie iitalten ber E. P. S. Company uon 1SS7, ift iebod) 
im aQgcmeinen biä l]eule nocf) unb Qurfj für äße anbeten S^fteme ma6= 
gebenb. ©erabe fo n>ic inifere heutigen lilcfttiiitöiejäljler einer fi)rg= 
ffittigcn iöcljanbUmg bebürfen, um ridjtig ju funfttonieven, cbenfo ift e* 
mit ben Wccumulatorcn ber gaU. ßeute, bie glauben, büfi fic in bem 
Jlceumuiator eine bequeme ÜEraftqucUe ftctä itir §Qnb Ijaben, bie tetnct 
©artung bcbürfle, bcfiubeu fid) im großen 3rttum, unb fie iniitben gut 
tljun, ico eine ffijarlung auffgcidjloffen ift, lieber auf bie Sluroenbung ber 
Mecumulatoreu jn Derjiditen. ®3 ift gut, raenn man bie ^JJlatten gleid) 
nat^ itirer ^(nfunft auäpadt, fie möglit^ft fc^nell aufftellt iiiib oerbinbet 
unb bic 3fQcn niit uetbünntcr ©c^rocfelfäure won 1,150 ipej. ®cwi(^t 
(19* SBeaume) beratt füHt, bafe bic Saure 1 cm über bie Ct'ertante ber 
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^^JliUtcn fjcraiidragt. 2)ic Säure foU d^cmifc^ rein fein, ober roo bic^ nic^t 
,^ii erreid)eu i[t, barf fie ttjcniöfteit^ tüeber S^lor noc^ Ärjen ober Sifcn 
entJ)aIten. Sinb bic Qtütn gefüllt, fo foU man ol)nc ^citöerluft andj mit 
bcm Sabeu beginnen unb jttjar )o lange mit bem fiaben fortfahren, bi§ 
eine fräftige ®aöentmicfelung entftct)t. SBät)renb beS fiabeni^ t^ut man 
gut, alle $$erbinbungen, bie etn^a nic^t gelötet ftnb, fonbern nur burc^ 
2d)rau[icn ober fliammern I)ergeftellt finb, noc^maJsi ju untcrfuc^cn unb 
ftd) burd) bad ®efuf)I jn übcrjeugen, ob irgenb eine ©teDc toarm »irb. 
3.ft biei^ ber gaQ, fo ift eö ein StidjQii, bafe an bicjer ©tcüe fc^Ict^ter 
Montatt ftattfinbet, man Ijat bann bafur ^u forgen, baß bic SSerbinbung^- 
ftcUe rein unb uon neuem innig IjergeftcHt njirb. JBei Heineren SBatterien 
pflegt man u>ol)l bie i^erbinbuugen auc^ burc^ Jflcmmfdjrauben ^crjufteDcn, 
bie man mit SJiennige ober lij.^araffin fiberjiet)t. ?lm beftcn ift jeboc^ ber 
?luftrid) mit einer fäurefeften garbe. 

S)ie 3lrbeiter, n)eld)e mit ^Iccumutatoren ju tt)un fyibcw, tragen am 
beftcn eine Äleibung aud reiner SSolle, welche Don ber ©äurc nit^t 
angegriffen wirb, ober fie muffen menigftenö eine Sc^ürjc auö biefem Stoff 
umbinbeu. 3^ie Stiefel toorben am beften mit einer SRifd^ung oon $a» 
raffin unb 'ilHid)x> forgiältig ge)d)miert; eö ift gut, bie §anbe öfter in 
einer Sobalöfung ,vi u^afdien unb oor altem borauf ju achten, bafi man 
bic bleilialtigcn [vingcr nid)t mit Speifen ober mit bem SRiinbe in ^t^ 
vührung briugt. (vlede. bic ctuui in ber Sleibung entftanben finb, fami 
man burdi i^ciupicn mit einer ^Imoniaflöfung entfernen, tocnn bieö fofort 
gcüticht. anbcvcnfaU>> cnn'tchcn lcid)t kodier. ^Matten, bic fc^on einmal 
in i>Wbvaud) ti\ircn. barf man möglidift nit^t ohne Saure ftc^cn laffcn, 
ba fie in bicfcm ^viillc au>> ber ^^ift Saueritoff aufnet)mcn unb fe^r t)riB 
ivcvbcn, uu^burd) ilnv iPrandibarfcit rcrminbcrt wirb, ^foiiberd tritt bic? 
bei bcn nc.\aiiivn iM.ittcu ein. :?lur feinen iy^Ü barf man platten mit 
'ii\in'cv a^UMfiton. Cv^ i;oü1)iobt bic>> aud) befier mit t)crbunntcr ©iure. 
o\^ cmrncblt Mdi. b:c ::r.lKvcn ^i^ord-riKcn ^cr [vabrifcn über bicSBe^nb^ 
\\\\\{[ ^cv ;\cr»cn »ku.ui iinb iv;in^**ci:I\:n v.i befolgen, bamit bic gabrit bei 
i\i\cn> *.vcKtcn ^in^foinir.iv.ncn ^:c lUvrjcuc^ung erlangt, baB cd in biefti 
"^cvcbunj; .in ni.t:^ lU^v^l: I\u. vr<s i't gur. ctioa eingetretene ge^to 
v.uv^l;*!^"': u^^':I >:* *'e\ ;::,>-:. >k: *o\tc wMcr >!d) beuänbig gu oergröfeetn 
i^'Uv^ci! A\\i:t >»v,' ::: ^^»ov :J^c;:c^::::,*, !c:::c '.il^tc Spatfamfeit ankDcnben 
;::*> ;\ü^:t>;:v^ ::;;i ,v.:to i ,^.:c rc:r.vI:^cr. ^l:c Siurc jtboc^ niemotö juw 
X^o;:..:v \v:>o;:' .*..:v ;::":Ä/"v.\t::: NTi>:::::cn 4?^cr aud) jur ffudrottunS 
Vx-: V,:::*,,":;:: '. ow.uv: .•:,.• ^x:: ^xn\;c:: ,v^^;^^„tc^. SSae bic Stegulieruns 
>s; .*;u*-..»;,v.!x' :::> >;: xCiv.:::;;:"*; .V.::: ^\:>cn anbetrifft, fo ift boDon 
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öuäflctü^rt, büfi baö rottoncUfle 2abcn in ber S-Vife gcji^ie^t, bafe man 
niit ton[lniitcii VoltrAmp. lobet. 

I^cr glcIiroh)t für bie giUIung bct ^Iccumulatoren ift ßcnou mit 

btm loes ®eiüicl)t IjcrjiifteltcH, wie et am iDenigfteii SBibcrftanb Uütet 

Uiib wie cc uon bcr gabril Don «ornciDcg bei ber Sicfcrimg bet ^ccumu: 

tfltotcii uorgcldjncbcn ift, S;ie jdjon oft micbcr^olt, beträgt boäfelbc bei 

noimnteii S^cr^öttniffcii für flobile QdlQn 1.150. 3;ebe Slnbening bet 

'^'itliligfcit crijöljt beii Söibcrftaiib ber 3^1'^"- "^"b ba bcr 5Öibcrftanb bei 

tier Sabung annimmt, bei ber Siitlobung abnimmt, jo ift man wie gcfagt, 

in bcr fiüge, burfij boe fpcj. ®emid)t bcii @rab bcr Sabnnfl refp. t^nt* 

tobiiiifl ju ermittein, Sllan bcbient fii^ für biefen Qtoid beö bctannten 

'•SäiircmeffcrÄ. Xcrielbe ift eine biiiinc id)ma[e 9iöt)rc uon etroa 3 mm 

■^nrt^meffer, am nntcren linbc mit ©djrot bcfdilncrt unb oben mit einer 

'Seilung ucrffl)cn, auf ber man boä fpej. GJeiüid)! ablefen fann. (Sä ift 

ülfcrbingä iiirfjt immer bie Sfngabc beä (SauremefferS äiiDerliiffig unb sroar 

trni bcm cinfadien @rnnbe, lueil einmal bie ?tbt)nfion bcS Ojlofcö an ben 

^taticit iinb bie ucrfd)icbene S^iffttigteit foiuo^I äiwift^"' ben einjelncn 

"islatten, aU auii befonbcrS in bcr uerfd^iebcnen §öl)c[age mitunter ganj 

bebentcnbe gelter [)erbcifiil)ren fonn. ©enn man anbterfeitÄ bcn £änre= 

nieffer nirfjt jwifc^en bie platten, fonbcrn in eine Sde ber Qs\k bringt, 

fo luirb man nic^t genau baä fpcj. ®cicid)t ber Säure siüifdjcn ben platten 

erhalten. 5n jebem Jalie luirb man gut tljun, wenn möglich fämtlidie 

gellen «on ^üt ju 3cit mit bcm Siinreineffer jn EontroUicrcn unb tabeU 

i|(^ eine ÜDerfidjt onjufcrtigen, bomit man aümäljlid) bcn Saug beS 

@erci(^tä beurteilen lernt. aj(an I)at uerfndjt, ©auremcffer %u ton* 

■fftnicrcn, ineli^e mit einem ekttrifdjen Aontaft Uerfeljcn finb unb auf bicfe 

ffieifc iaä Snbc bec Üabung rcfp. Sntlaönng buv(^ ein ®lüdcnäe'd)en on' 

geben. %\ii bcm eben an[icfü[)rten (Srunbe [)at ftc^ bicfer ?lppcirat jcbocö 

als nidjt juberläffig erroiefen, nnb man mirb immer gut l^un, au^ neben 

beul fpcj. (Sewic^t iaü 9luöfe[)cn ber platten unb uor iiUen SJingen aud) 

boä Wa6 ber ©aScntroidcIung ju bcobot^tcn- (iine weiterer masgcbcnbcr 

%aUor ift aufectbem bie ^arbc bcr 'ifjlattcn. Eic poliiiuen *^Jlatten Ijaben 

eine braune bis bläuUdj [rfjwnräe ^ibe, bie aud) je nad) bcm Orabe bcr 

fiobnng ober iäntlabnng in gcwtffeu ©rcnjcn wcd()ett. wnt)renb bie nega^ 

tiocn platten mcbv baä mctaUifd)e ?luäfei)en. alfo eine me[)r bläuiic^ weifte 

ijarbe äeigen. SEie id)Dn an anbem Orten angefüljrt, ift eS nidjt mbglid), bie 

Uteumulntorenlecönit in öcäug auf ^abrifation wie and) in SÖcjug nnf SBc- 

jig tcinwcg nur burdj ein ^udj lernen ober lel)ren ^u woEcn; cö ift 

ber ^rai'iis, in allen fingen ta& Mii^tigc ;^u treffen. Mufeer ber 

n jiufnmmenfe^ung bcr netbünnten ©djwcfelfdurc muf[ man Dor cillen 
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fingen andj barauf galten, bag bic platten genfigcnb mit ©äure b^tdt ftnb, 
b. i). baf) bcr @Icftro(t)t ein fonftante^ 92it)eau ijat, unb man mirb gut t^un, 
cntmcbcr burd^ 3Kaffcr ober je nod^ JBcfinben burc^ üerbünntc ©äurc wn 
geeigneter Äonjentration bie 9?it)eauffac^e ju ert)alten. ©obalb bie Q^M 
geloben finb, l)ört ber ©äurcmeflcr auf ju ftcigen unb n?enn mit annä^emb 
bem Ü)JaEimalftrom geloben tüirb, fo wirb fet)r ba(b eine lebhafte ©a^^ 
entmicfelung eintreten, bie mon aud^ in ber^ajiS afö Stod^en bcjeic^net, 
SKenn gut gelobene flotten ou^ irgenb einem ®runbe an^ ben QtUtn 
Iierondgenommen werben muffen unb bonn olfo wieber ©äure öon 1.150 
fpcj. Wen)id)t jur Söenu^ung fommt, fo wirb bo^ fpcj. ®m\d)t burc^ fort* 
geJetUeö Soben fonm merflid) beeinflußt Werben, bei ber ©ntlobung jeboc^ 
bivs ouf 1,100 fallen; in biefem fpcjicllen galle ift e^ bcffcr, ©äure öon 
\rli)i) fpe^. Wewirf)t ,^ur Stnwenbung ju bringen; fel)r wichtig ift eö, nie* 
mol^J in bie gellen fonjentrierte ©öure ju gießen, fonbem ftet^ nur t)er* 
biinnte Söurc .\nm SJocfigiefien ju benufeen. 

äl^cnn ^Vllen non it)rem 'ilJIotie bewegt werben foHen, bie fo grol 
finb. boft mon fte ohne ^u entleeren nidjt transportieren fonn, fo »irb 
bic vJönre mit einem entfpredienbcn ©augt)cbcr ober einer ?ßumpe au^ 
bcn i\clU\\ entfernt. iJi^ ift biciJ oud) fc^on a\i^ bcm ®runbc ju empfehlen, 
bomit ein ctwoiger Murjfdjluß jwifdjen ben ^^olen bcr Q^Utn feine Snt- 
labnng bcvbcifnbren Fonn. 6x< ift ja gonj natürlid^, bafe ber Shirjfd&luB 
einer ;Vlle febr uerberblid) wirft. 9sn oUen ben gatten, wo bic Ratten 
ihrer gon^^cn Wonftruftion nod) ben ^2trom plöfelic^ auf einmal abgeben 
fönnen, wirb meiuen>< on irgenb einer >2tene einer bcr ^olc abfc^metjen 
nnb bomit weiterer ^rdlo^en t»erl)inbert werbe. SlnbcrcrfcitS fann eine 
pUH^Iidic unb ropibe (>VuHMUwirfelung eintreten, bie ein £>enimfpri^n bet 
<ronre «nb fomit eine '-innictuing befonber^ bcr :?lugcn herbeiführen fonn. 

'ilMr fommen hier nnn bei bieder C^elegcnbeit nocö ju einem fpejieÜm 
Jbcnio. ö\^ betrifft bicv^ biejenige ^i>orFebrung. rocläfc basu bient, bie 
'i>ovbunuuu^\ bcr >?öurc in ben gellen 5u Dcrbinbern. 3Ran fjß^ 
Incvui btc ocvüincbcnucn 'iHnfcbrurgcn angcwcnbet. @d ift fcboc^ ©o^I 
fc:«c bcvKiben ^n olliicmctricr ÄnwcI:^UI!ii gelangt, ©nc ber cinfac^fttn 
'iHnviduungcn Mir b:c»cn ;>rA\! i»i b.^>> ^ubcrfcn bcr 3^nc burc^ ein^ 
ot:ro<> »Awiji vU'ucii^tc öHov^rUutc U::: ^:c•c^ ira.tcn jn fönnen, ift jebrx^ 
v^*;\v,:v^*c'o::::j: ^.:f5 ^■.o '^\v' '.::^:::^^•:: t^r ^>illc möglic^ft tief liegen, f^ 
:.:v Nv ^^r:^ ^v*; ^u\lv :\^^cv .::<S ^:c ^V.■^:::^u^c:^uuifc ftcb bcftnbct unb 

c::;:: >': i\*:c:'^*:: v.v: ;>cV,c v« ;>cllc baräbcr ^maudrageit 

*: ':,*:.;:.\t :;:;* ^r, r.c:::crcn 3^^^™ möglid^. 8^ 

?.:*..\:;- .\ N'"c:: J.:;:»\:rN: :\*:: ?.r:vrxv >cn 3<0ra rntnommeB 
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; eine !oId)c SSortetjcung abjotiit aiiögejc^ [offen unb beim Siac^fe^en 
i). 3- oud) ^inbetlidi. §icr muß man entrocbcr auf icglidjc ^ptte^rung 
in bicfcr §infic[)t Dctjti^tcn, obec man rocnbet einen Stiifgufe ton CI, miti 
unter aiicft oon ^nraifin an. ®n-J für bicfen 31»^^ DerWcnbete öl mufe 
fll)fo(ut rein fein unb barf uor allem feine ©iiurc enthalten. Eö mn§ 
flljo f)of)c ijoUcrenbe igigenfctjafteii I)abcn, ba bei einem geringftcn iSeI)aIt 
an Sfturc eine 3''i^K&ii"9 burd) ben ctctirifdjen ©trom eintreten rourbe. 
■iCie SEnraenbung Bon Paraffin tjot ipiebcr ben Übeiftanb, baß bic ®Qfe 
fc^roer enttneit^en (önnen, unb man muß in biefem gaUe burc^ fieine ®1üS* 
röt)ren für SIbäug ber ®aie Sorge tragen. 3n mtläitt Seife man bei 
ttanäportnblen Qsüm fpcjieQ bei ©trafeenöatinäctlcn tiefet Mücffic^t SSec^« 
nung trägt, liaben wir an anbcrcr ©teile fc^on erörtert. 

aiecfüffcr f)at jetbft (cf)on gelegcnttiif) geiabene Qcüm in ber SBeife 
tranäporlicTt. bafe bie Säure burd) einen bicgjamen ©nmmifdjlaud), ber 
a\i ^cber bicnte, entfernt rourbe, bie !^e\lm bann on einen anbcreii Ott 
traiiöportiert unb luicber gefüllt roiirben unb bann autf) fofort jur Strome 
lieferung bereit ranrcu. Statiirtirf) war in biefem 'i^aüc ein befonbcrer 
äScrIuft ton ca. as",, iiorI)anbcn: c§ mar immerijin jebodi niögiic^, ben 
?lnforberuugen in S^cjug auf bie ©Iromliefetung gerecht ;^u werben. — 
lic gauje Slufmertiamtcit, welche bic 9lccumuIatorcn Dcriongcn, bejicl)! 
fic^ tebiglid) auf bie pofitioen ^Platten, wel^e ja allein einet Slbnüfliutg 
imterroorfen finb. dasjenige 9WitteI, wclc^eö man am einfadjflen unb 
ft^neüfteii für bie itontroUc be« 3''f'f'"bcS ber 9lccumutatorcn onwenben 
(nntt uitb aud) ftet^ anwenben wirb, ift, bie ©pannung jeber ^iUi min= 
bcftenS alle 3Sod)cn ju meffen. 3" t^ififsin S^i^dc bcbient man fidj ent* 
Weber eine^ 3?oltmctet*, ber bis ju 3 Volt äcigt unb nod) 3ff)"tct Volt 
übjulefen gcftatict, ober man nimmt eine licitie ©lüljlamiie, welche bei 
2 Volt normal gli"i[)t, unb bic an einem beiiuemen ^altcr mit ein 5ßaar 
fütäen Leitungen befeftigt ift. ©ine 3cÜc, lucldje feine ©ponnung joigt, 
iiiu§ fofort auägcjdjaltet unb unterjnt^t werben. GiewiJljnlid) pflegen 
iolc^c 3fßf" äWifdjcn if)ren platten Slurjfijluft ju l)abcn. ^at man eine 
neue 3^^^ cingeft^altet, weldje norf) ju wenig Sabung ^at, fo ift ei am 
beften. bicfclbc an beiben ^'olen wät)renb ber Sntlabung auÄ unb lodt)' 
tenb ber Sabung wieber cinäu[d)alten. ©cf)r widjtig ift natürlich, baß 
flllc 3«nc" i"cf) ""• t*"' tidjtigen ^olcn üerbnnben werben. 3ft man 
t)ieiübet im 3™fiicl. fo prüft man bic Polarität bet Dlinomo« entroebet 
mit 5Jotreagenipapier ober mit bcm 9Jerg[)Qnfenfd)en ^ßolfudier, wo man 
beibeS nidjt jur §onb ^at, burd) ein auÄ 2 blanten Slciplolten gebilbeteä 
^oltameter, wcldie? man mit uetbünntcr Sdjwefcliäurc füllt. SEicnn man 
1 folgen ?lpparat in ben <Stromtrei§ ciniriiollct, fo wirb fel)t balb 
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bicjcnigc ^4?lQttc, n)clcl)c mit bcm pofitiücn $olc bcr ©tjnamo öcrBunbcn 
ift, ]\dj braun färben. (£^ ift aI]o bic Äccumulatorcnjicllc in bcr Säeije 
ju ücrbiubcn, baß man bic braune platte aud^ mit bicfcm $oI in Set» 
binbung le^t 3ft man gcämungcn, ttjic bicjcd bcfonbcrd bei ©traßcnba^^ 
l^cUcn üorfommt, n)clcl)c nidjt burd) ein für biefcn ß^^cd crrid^tete^ ®crf 
gclaben n^erben fodcn, mel)rerc SHcifjcn öon Sqücu beim Saben paraüd 
JU fd)ülten, fo ift cd abfolut notmcnbicj, für jebe SRci^e bcn amperemetcr 
ein5ufd)alten unb burc^ S>ürjd)alten cincd SReguIicrtoibcrftanbeö bte Strom« 
ftärte in bcn angegebenen ©rcnjcn ju regulieren. 5^ ift bicfeö ein fe^r 
nnd)tigcr Umftanb, bcm uielc nid^t bie notige SSic^tigfeit beilegen. 

Jlbfolut notroenbig ift bie STnnjcnbung öon Sicguliernjiberftfinben für 
jcbc 9tciJ)c bann, mcnn bic ^Injaf)! bcr 3cDen bcr cinjelnen 9ieif|en un* 
gleid) ift, ^k^ fommt natürlid) bat)er, bafe eine SRcilie, toelc^e »enigcr 
gellen cntbält, einen geringeren SBiberftanb bcft^t. Snfolgcbeffen »irb 
bie vStromftärfc bicfer 9icit)c größer ald bie ber anbcren fein. 35ie 3lei^ 
wirb bann, mit ju l^obcr Stromftarfe geloben, cntroeber <Sd^aben nehmen 
über früher aU bie anbcren gclaben fein. Xud biefem @runbe fuc^t man 
bic parallele Sdialtung uon Sieiben befonberd bei ^(euc^tungdanlogen 
möglid)ft 5U iicrmeibcn, einmal, n)ci( man bun^ 9}orfc^ten oon SBiber^ 
ftänbcn unnötig Mraft öerlicrt, unb bann, rocil bie 91eguliening ber Strom^ 
ftarfe jcber 9{cibe eine größere ?lufmerffamfeit crf orbcrt, fo ba^ eoent bie 
gellen einer Sicibc burd) jn ftarfen Strom befc^abigt n>erbcn tonnen. 

'Slaw bat für bic S^^^^^ ^^^ ^^araQcIfc^altung, ber 9iei^nf(^Itnng 
für bic ^icfcrKjcOcn jun^ '^iad)f(^altcn unb für ba^ (rin- unb ^udfd^ten 
ber Tt)namo* bie pcridiicbenften 5lpparatc erfonnen, toelt^ teil« Don 
.^anb, tcil^ automatifdi burdi bcn Strom felbft bcbient merbcn, fie baben 
i'idi jcbod) in bcn kltcnficn gaflen al^ praftifc^ erwiefcn. Xem S^erfoffct 
itnb jabircidie ^Qc bcfannt, niofelbü bic automotifdKn 3cQ^Ki)<Klter bot 
ciröBtcn Jcil ber 3^i^ ^^^ gcfcpt unb t»on ^anb bebteni npcrben. ©nigc 
bic>cr ^^^orfcbningcn babcn mir in einem fruberen fiapitel id)on nö^ 
fcniTcn gelernt. Q^ mbc^c bicr nur Turj noc^ einer $orfe^ning (Snoa^nuRg 
gcidKbcn. n?cld)c in iMclcn ^^Ilcn lid) al^ tebr nfitdidi gejeigt bat & 
VI bic?e^ ein automatifd)cr '?luÄi*alter. bcr bcn ^xoed l^at, behn Sab» 
bie i^crbinbung OTi'"*cn bcn Äccumulatorcn unb ber SunamomaiAinc in 
rcT! :?Iiiacnb!ii ain^ulicbcn. rjo bic Umbrebungcn ber SRafAine, alfo bot» 
SrannuHi;. vi äcrinj rjcrbcn. ^"0 boB bic (^cgenfponnmig ber Sccunnlo» 
•rrcn ^i•: 2run:vjnj bcr Xpnamo übcmncgcn unb bicfelbe unb bieje fWl 
:r rv: i\:\t::*c c^tlü^ln n?iirbcn. Jie üutomatifd)cn 9nJ£ffbaltcr olW« 
njrr-cn ::: rieben ^alk von nx^nifl i)iufcn icin, ba tirfdfa üBorbcfl j 
HrrrTT ::r:c:trrf cn. ibn jcbodj nidit micbcr hcritcüen. Wim bcboif fl'f' 
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(inet SUorteljtuitg, weiche in bem Sliigeublict löicbcr beu ftüiitott ^crfteUt, 
iwnn Die 'Etjnamomoidjine bic richtige Spaiinuiig mieber ertetcfit. 3ti 
onberen gäUcii luitb man einfad) ben outumattic^eii äudft^alter mit einem 
SlatmappQral oerfeljen, luetc^et anzeigt, (ubalb bic Sabimg unterbtod)cit 
ift. 5)ieje§ rairb bei Heineren ^ßcioatanlogcii üon 4<Drtei[ (ein. j. iö. beim 
Saben mit einer 'ißctro[eum= ober ©iiämafc^ine, bie gcroöl)n[icf) bei Keinen 
Anlogen ofjne fflcbienung arbeiten. 3n biejcin ^aUt flenugt e5, loenn olfo 
ein Signal eciolgt, luelc^e^ anzeigt, bau bic ajfajc^inc nicftt geiiügcnb 
funttioniert. 

"^tv Sdtappavat ittiß 9a4 Jtföten. 

Da* Süten ber SJerbinbungen foH niemals mit 3'""- ("nl'ern ftet4 
mit SBlei erfolgen, Sa* 2öten mit bcm Äottien unter Slnracnbung Bon 
ßt)lorbIci ift unficftec unb nur otö 9fotbel)eIf ^u bctrQ(§ten. ?1(« SHegcI 
9ilt, baB aüe SötftcHen mit bem aBaficrftoff^Sötapparat auägefüfjtt 
»erben. 

tei Sütupparat beftet)t qu5 5mei süc^Öltern,' non benen bet eine 
5äJüffcrfloff. ber atiDcre Suft bcr Üötflamme sntübvl- ^'f ©wgfnfl 
^ SKafferftoffe* flcfi^ieÖt am tieften in bem in gig. 99 abgcbitbetcn 
" tat. 



W/p" 



Bciä Söten. 



3)ev ISntiüicfeler für ben Safferftoff tieftet)! auS einem §oläfübri, ber 
innen mit ffliei auSgetkibet ift, auf bcffe« SBoben bcfinbct fit^ ein SJlcj: 
cinfa^ mit burttjtöc^ertem SJobcn. 9luf biefen legt man Siiifftüf^^- 
loclcfte burc^ uerbünnlc St^rocfelfäurc aufgelöft merben unb bei bcr 91i!i = 
löjung Sönfferftofi ericugcn. IDet 3l*afferftoff fammelt fid) in einer nad) 
Irttcii offenen ^aube unb roirb bur(^ einen (Summii^laud) nad) bem iiatjn 
be3 a)itfd)I)al)nS geleitet. ^Der stueite Apparat ift ii^nlid) lonftruiert unb 
bc[tct)t auä .>3infblcd). I>aS äufeere ©efilfe tft ^alb mit SiJaffer gefüllt, bie 
Suft ift in einer ^aube enlf)alten. meiere burc^ einen Onmmifdjiauift bie= 
iclbe noc^ bem ^aijn B abgiebt. 2cr obere Öoben bec §aubi Ijnt eine 
Vertiefung, um ©teine siir 93elaftung anfsulegei' ®^ 'f für bie öJefunb» 
^it bcr SItbeitcr fclir wichtig, bafe für bie ©nSentwidctung reine Strfcnif- 
Uitb ct)lorfreic Sdjroefelfäurc jur SJerraenbung fommt, bamit bie sycr» 
btcnnungSgafe feinen fd)äblidien (Sinflu^ auf bie It^unge ber ^Irbeiter ausübt. 
^eim Sntjünbcn ber Stichflamme on bem 50iif(^l)Qt)n mufe unter allen 
llmftänben ,^uniid)ft bei ;pal)n A für ben SBafferftoff geöffnet werben, unb 
Abem biefcr ent;iünbet ift, barf ei^fl bie ßnft bnrdj ben §o^n B ^tniii* 

ai, ntcummolotcii. 15 
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gclaffeii tuerbcn. ^ie iBetaftung beg CuftbefiälterS tegulteit bie Sänge txi 
Stichflamme. Sit ber 3Ritte beS 3lfi|^^t|nS ift ein Sieb angebracht, 
bamit bei einem ctmaigen 

^ineiiiftfitagen ber 
(^amtnc in bad fiötro^t 
bie J1|(amme iiid^t xii' 
roaris fdilagen unb eint 
gefä^rttc^e ©xplofton l|et' 
Bortufen fonn. 3ft ber 
St^Ioud) bom Snlnicftlcr 
)um 3Rii(^[)a[)n i'c^r lang, 
[o mufe ein Heiner Äon- 
ben8tDf)f ans 99(ei eing» 
fc^altet nierben, bamit boi 
mitgeriffenc äBaffer fi4 
^er abfc^ibet 3ft im 
Snft au8 ber $aube Wp 
firau(^t, fo ^bt man bir< 
(elbe an ^^nbgrifffn in bit 
^öf)e. l&H neue Quft ein' 
ftrdmen, unb ber Sttritb 
[ann nanmcl)E foctgefttt 
nKibrn. Seim SSten iß 
bic in ^g. lOil abgebtlbctt 
S6t)ange fe^i bcqutn, 
wcl^ 5iir 6«te ein rxc 
i^faiebbare« Statt trögt 
ba£ baju bicnt, baö^en^' 
ftic^ bc« Vläti ju oer« 
^inbrm. 





ÜkerRW »er |m tttU^a»€m 



Jie Si^wu^ vddK »fit bie SuT* 
'ifl.;;::^ rrci sidit noneifonablcB ^i> ' 
=..:;i ::.-::ä-::^.^ '"■.r.^. rdien r^n Itnireijtn. bie mum DA* 



X. "Jluiftcffung, SBc^Qiiblung unb betrieb bet QSattcricn. 227 

notocnbig finb. 3" bcnfclben gcfjörcn: §a(brunbc SRafpcI, Uniücrfat* 
Sötjangcn, SBIciic^ncibejangcn, SIeibürftc, Sötrüt)re, 951eilötapparat mit 
Stc^CTtjcitöf^altung, ©ummifd^Iau^, 9Äi)^f)a]Ön, Äfcmmcn für bic 
Slcilciltcn, StöbcftpQppe jum ©djuß ber ^tUcn beim Sötten. 

2)ic ju öerrid^tcnbcn STrbcitcn jtnb fiirj flefaßt folgenbc: 
3unä(^ft ift ju prüfen, ob ber jur 9luffteUunfl ber 9(ccumuIatoren in 
Jtu^ftd^t genommene SRaum f)icräu oud) geeignet ift. !Serfe(bc foU fo gro& 
fein, boB ting§ um bic Witjz ber Qcücn ein freier ®Qng öon 75 cm bleibt. 
Xer Sfiaum barf nic^t ju niebrig fein, bomit man beim SRoc^fe^en ber 
platten nic^t bet)inbert ift. 3)ie 2:emperatur bcö SRaumeS foU biejenige 
im grcten nic^t überf^reiten , auc^ foU ber 9fiaum möglic^ft trorfen fein, 
^u^te aiäume finb unter allen Umftänben für einen guten Slccumu* 
latorenbctrieb nid^t geeignet 6^ mufe ferner ein Mbjug ber ©äure=* 
bampfe inö f^^eic ftattfinben fönnen. Der ?ßufe an ber Xede barf nic^t 
in bie Q^Vitn fallen unb foHtc man uor ber ?luffteflung ber ^tütn ent* 
tDcbcr ben 9laum neu pufeen laffcn unb mit fäurefefter garbc anftreidjen, 
ober eine geteerte §o(jt)erfleibung anbringen. 2)er gufeboben wirb am 
beftcn gleic^fallÄ geteert unb mit ®Iaöftaub beftreut, mie er in ber 
(SlaSpapierfabrifation üertoenbet mirb. 

6ä ift fe^r loic^tig, bafe bie QtUtn nid^t öom ©onnenüc^t befc^ienen 

tocrben, ba l^ierburd^ unnötigeüoeifc eine ©aöentmicfelung in ber 9?ut)c 

mtftcl)en fönnte. S33o e^ alfo nidjt mögli^ ift, bie 3cßc« burd) i^re ?(uf* 

jieQung bem ©onnenHd^t ju entjie^en, mug man matte ®(aSfc^eiben für 

Wc genftcr antocnben ober fie burd^ Stnftri^ oon ttjeifeer garbe matt 

mac^n. §ierju eignet ficft am beftcn ujcifec Ölfarbe, totld)t auf baö ®laö 

aufgetupft ttrirb. S)er Jfalfanftricft ift ni^t fo bauert)aft. 3ft bic 

St^toefelfäurc nid^t au§ einer befannten unb juoerläffigcn gabril belogen 

tootbcn, fo empficl^It eg fi^, fie auf iftre 9tcint)cit ju unterfuc^en unb 

iied bur(^ einen E^emifer am Crtc ober burd^ bie 3lccumulatorcnfabrit 

ietoirfen ju laffcn. SBie f^on bfter ertpäfint, ift erfte Jßebingung eine 

*Wor* unb arfenfreie ©dittjcfcljaurc uon einem beftimmten jpcäififdjcn 

8eioi(ftt 

S)er ?lufbau ber ßcllcn fe^t fiel) auö folgcnbcn Slrbciten 
Jttfammcn: 
l- äuffteflen be« Oerüfte^, 
2» ÄuffteUen ber ®efäJ3c, 
3. (Knbringcn ber 5ß(attcn, 
^' 3ttfammcnpaffen ber JBlciüerbinbungeftürfc, 

1^* fiötftt ber SBIeiöerbinbungcn, 
*• Anbringen unb aSerlötcn ber S^erbinbungen üon dicif)c ju iRci^c, 

14* 
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7. 9[ii(ct)[iiB bet 3^ß'^"i'i)''l^^r ""^ fonflige Ülnit^luBteituiigen, 

8. Sefeftigimg der 9!ckiiaptiar(ite, 

9. llnterjuc^ung beö SQbeaj)»)otat§, ^tüfiinft bcr ©cforntarbeit, 

10. SinfüUen ber 'Säure, 

11. ©rftmofigcä Saben, 

12. Ißrüfiing beä Jatiuiiguuetmögciiö ber Batterie, 

13. ?Iufräumung8Qrbeiteii- 
SJie aierbinbuiifläftütfc jmiftftcn ben ^IJlütten unb ä^^en, rodele auS 

SIeileiften [jetgeftcüt rocrben, beregnet man geioölinlicfi berartig, baß 
6 qumm SleUCiicticftiiitt für 1 Amp. genommen tuerben. 3)te meiften 
gnbrifen fertigen 3 «erft^iebenc Oröfecn Don flotten, um S'^üm üon DCt« 
fcfjiebencr Öeiftungäfö^igleil au§ biejen l)er3uftellcn. ÜJion pflegt baljet 
:t uericl)iebene ©türfen uon Sleileiften je mä) SCitjct^l uiib ©röfee ber 
\t*fatten Dorrätig ju galten. 

?lii ©teilen, WD tciue Sld^ foubcrn ffupferDerbinbungen aui 
runbein Äupftrbtol)! ober flat^cii ftupietidjicnen IjtriiifteDeu finb, Der« 
rcenbet mon geniijl)ii[id)e *ßo[ft^uI)e, bie fiir^e Stufen auf einer (Srunbplatte 
entt)ollcn. Ser Stilen loirb mit ber flupferleitiiiig gut üertötct unl» 
bic ©vunbptottc bunii auf beii Steiocvbinöuitgcit burc^ iSleilott) bcfeftigt 
®ie Äupferftiirfe muffen Kottjct gut tcijinnt ineröen, bamtt eine innige 
Sicrbinbnng mit bcm fpäter nufgebnidjtcn SJtcitot tjergtftcüt mirb. (£S 
barf iebocft bie iBcrbinbung smifdien 3'"n unb Slci nur burc^ bic 
SSaffcrftoffflammc bc« ffötappoTolö tjergeftelll rocrben. Sic ?Injal)l bct 
äur ?lnroenbuns [ommcnbcn ^olfc^utjc richtet fic^ natürlich nad) bee 
?ln,sat)l ber ftupferleilungcn unb btcfe wieber nnd) ber Jlnjatit ber Sto» 
talte an ben ©cftallapparntcn. Sei fcftt ^oljcn Slromftärfcn finb tvtnti 
met)rer€ *|Jotid)ul]C mit me()rcren ftupfetjc^icneii Qn;;iibringen, meiere %ü* 
fammen ben crforberUcIjcn Ciicrfdinitt ergeben. Unter leinen UmftfinbeiC 
biirf o^nc ?inroenbung ber ®ic^ert)eitdfc^attung (lpe[cf)e auä 4 IDra^tfiebei 
befielt), bet ÖötfjQpparal in it)ätis!tit gefegt lucrbcn. 

®ä ift äufeerft njitfttig, bofe fofoit nad) Öccnbigung beö Sinfüöenfl 
ber ®äuvc aud) boö Soben beginnen Tann, bomit feine ft^äblic^e Sulfat« 
bitbung auf ben ncgatiucn flotten eintritt. 3ft bie Säure jebot^ ein* 
gcjüllf luorben, oljne töf? jofort baS ßaben begann, fo mu§ bie crftf 
Sabung bebeulenb länger fürtgefeljt roerjicn, a[S eS fonft nötig IDÖrt 
Gileit^ beim erftcn üoben pflegt man eine Xobcüe an,vilegeu, ouf roelt^er 
ber Süuregcl)alt nac^ fpesififc^em ®eirid)t ober nadj Seoiime für jeltt 
3e[Ie nutiert roitb. 

Xer ©änrcgcbalt foU ju Skginn l'J" Seaunie betvagen. 9Jfan t)flt 
mitt)in folgcnbc 9Iotiien ju machen: 



X. Siufifetlimg, SchnnMima unb ^Pcttitb b« Smietieii. 229 

1. Scimcflefjalt uor bcm täinfiiUcii, 

2. ©äurcßcliütt nn^ bcm ti:infüllcn, 

3. SöuregeljnU iiad) bcetibetcr Üiibiiiiii- 

Bei bcr etftcn Sobung (äfet man icn ganscn Strom auf bic Stctumit' 
laiDrcn roitlen uitb fchic Scimvcn roeilcr mittitcitncn. Öci Segiitn bcr 
Ütibung fflcgt man bie Spannung fo f,u regulieren, büß fic ctiua 5 Volt 
melir tettcigl qI* bie ©(joniiiing bcr ©aUerie. Eie crfte Cabuitfl matftt 
man mit bei gtööten ©tromflörte, für roeldje bie •^sÜm gebaut finb. 
Äflnn man mit ber Uoücn Stromftötle laben, )o ift eö gut, bie evfte 
fiakng 30 ®tb. fotlju|eteit. ©or e^ nicfit möglich, bic Doüe ©trom= 
flärlr nnsutocnlicn. fo labet man, rociui irgenb möglich, Ai\ Stb- 

^ic tti'le fiabnng Fanu man a\ü bccnbct 6ctiad)teii, rocnn ber Säuic^ 
getjall in ben legten -1 @tb. in allen (Elementen nid)t mel)r gtfticgen ift 
un&tie gponniing bcr QcUcn 2,5— 2,(>5 raöljreiib bicfer ä^'t betragen 
tot Solange nod) eine Steigerung beS Siiuregebalteä su fonftotieren ift, 
ifi not^ nirt)t alle niirt)ame SOMffe genügenb in 'Jljflltgteit getreten iinb 
(lifo nodj nidit bic gcnügenbe 3Diengc Söteiojtjb in ffllcil'upcroiljb über: 
fl(iul)rt telp. an bea negativen platten boe SIeioEl)b ju ic^woinmigem 
91ti rebujiert roorbcn. Uä ift fet)r njid)trg, baß bie cr[tc Sabung pl)ne 
l)it flcringflc *liaufe uotgcnommen, nlfo 5ng unb 9!ad)t fortgeicf^t loirb. 
iie ©aöenln'ictclung «n ben pofiliDcn ^Matten pfiegt bnlb nad) Scginn 
^ Sfübung einzutreten. Sinb ^platten noiljanben, toüüjc biejc ®aä= 
wiiDidelung nid)i jeigen, jo ift geiuöljnlicl) Siivjid)lufe uot^anbeti, ber 
*iit(l| ein i^makö Slüddjcn §oU fofort jn bejeitigen ift. 5n ßfßtir 
9i ttiDQ bie pofitiDen platten nirfit mit ben anberen jngteit^ bie ®ai= 
(litmitltiimit f'eginnen, toülc man oUe 2 Stb. ben Säuregehalt unterfuc^cn. 
Jit ©Qötniroicfclung auf ben negatiucn l<tütten beginnt etft. na(i)bem 
Sit Sobung i^on längere 3"! gcbauert I)at. 5iie erftc Sntlabung pflegt 
"lim mit bcrjenigcn ätromftärte lnorjunetimcn. ineldje Dom Sicferanten 
ftitoniifit ift, fo baß Ijicrbei gleid) eine SoutroUe auf bie garantierte 
^iiWMtSt ftattfinben lann- !?ie öntlabnng roirb ot)ne JHüdfidjt oui bie 
SopajiiQt fo lange forlgefeßl, ats bie Spannung nodi nid)t unter bic 
"iTDiQie gcfurlen ift. 

ta jeglid)ec geW« in einer 3eUc fit^ jofort burd) 3"'"''^'^'^*" 
''fißaeentroidelung bcmertbar mod)!, ift e§ nidjt fe^lpcr, burc^ ftctigc 
5*tDlwd)i«ng biejenigen S^Hen ,vi ermitteln, tuclcfte itgcnb einen IVangel 
wtiwijtn. Bei einiger Slufmertfamteit fann olio jeher ©ürtcr fofott 
5lblitlie idiaffen. SBefonbcrS in Einlagen, loeldje bie Slecumutaloren ni<%t 
fffltlmÖRig tinö beftönbig enllaben, empfiel)it fit§ Don 3^'' i" 3^' ''"^ 
^.^lobung Dotjuneljmen unb bie Soure forgföltig s« meffen. Sehe 
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?(cciiniu(Qtorenfabrif pflegt bei bcr Übergabe einer fertigen SSotterte ouc« 
füljrlid^e 93ebienungöi)orfd)riften bem SBärter ougjupnbigcn. G« cm^ 
pfiet)It fic^, einen täglichen Meinen öeric^t über fiabung unb ©ntlabung 
anfjuftcUcn unb üon '^dt ju ^dt bcm Sieferantcn I)icröon Äbfcftrift ju 
geben, bomit bcrjelbe in ber Sage ift, etnja eingetretene geiler balbigft 
abftellen 511 fönnen. 2)er befferen Äontroßc toegen Pflegt man bie ein» 
jelnen ^^Ucn mit 9?umniern ju Derfe^cn, tpelc^e in bem S^ogeöberic^t bei 
Dorfommcnben 5)efcftcn ongegcben ttjerben. 

§auptjac^e bleibt immer bie jofortige Sntbecfung unb Sefeitigung 
t)on Äurjfc^lüffcn 5tt)ifd)en ben 5ßlatten. 5Da^ fic^erfte Seid^en beS Äurj- 
jd^luffeö ifi baö, tüenn eine Q^Ut nid^t gfcicöjeitig unb gleichmäßig mit 
ben übrigen jur ®a§entmicfelung fommt. Sic Urfad^en bcr 5lurj* 
fd)lüfie finb fe^r Dcrjc^icbenartig. ©ie entftcl)en oft baburd^, baß beim 
"^tufbau ber platten ober beim Sötcn ^ol,v ober 9)?ctallteile toa^rent) 
beö Setriebeg ober beim Stufbau I)ineingefanen finb. Um bicfc Qu^oik 
mit ©id^erl)eit ju Dcrmeiben, cmpfief)lt cö fid^, fotoo^I bie ©eföfec ote bie 
^platten öor i^rer Slufftcßung fauber ju reinigen, fo bafe frembc Sörper 
nid)t gut t)inein geraten fönnen. 3)e§ weiteren ift e^ fe^r toi^tig, ba§ bie 
®IagidE)ciben, auf n)elcl)cn bie 5|Jlatten ber öerfd^icbenen ©t)fteme ru^n, 
beim §in* unb §erjc^ieben ber platten an if)ren raupen Äaitten nic^t 
9KetaQteile aufnehmen, bie unter Umftänben eine leitenbc SSerbinbung 
jtt)i|"d^en ben cinselnen platten J^crftcHen fönnten. ®^ muß über^upt 
alleö üermieben ttjcrben, toaS bajiu beitragen !önnte, bei bem fpäteren 
^Betrieb fid^ etma ablagernbc Df^be jtoifc^en ben $ßlatten fcftju^alten, fo 
bafe fie nid^t auf ben SBoben beö ©cfäfee^ Ijinunterfallen fönnen unb bann 
unfd^äblid^ finb. Gf)e bie Saure eingefüllt toirb, foBte man forgfditig 
nac^fel)en, bafe nic^t eth)a beim fiötcn l^erabgefloffcneö Slei irgenb »ie 
jnjifd^en ben platten I)ängen geblieben ift. S)eö Weiteren ift aud^ barauf 
JU ad^ten, ia^ üon bcm ÄorbgcfIed)t, mit toelc^em bie ©äurcballon^ 
umgeben finb, beim Sluögicßen bcr ©aure nid^tS in biefelbc gelangt. Sii 
gäßen, in bcnen bie ©äure n^cber burd^ eine $umpe, nod^ burc^ einen 
®ummifdE)Iaud), ober burd) einen §eber abgefüllt wirb, too olfo ber 
S3aIIon bel)uf^ ©ntlecrung gefippt toirb, tt)ut man gut, bcnfclbcn mit 
einem großen ©türf ©adlcinetnanb ju überbinben, n^elc^eS nur ben §aU 
beö SBaHonö frei löfet. 9luf biefe SKcifc öcrl)inbcrt man am bcftcn, baS 
©troI)=^ ober ®efled)tteilc in bie ©äure geraten. Um trgcnbwie langen 
gebliebene Jeilc ätoijdien ben 5|.^latten 5U befeitigen, burc^fä^rt man bie 
ßtoifc^cnrüume cntmcbcr mit einem fd)malen ^loljftäbd^cn ober einer feinen 
formalen Surfte. §abcn fic^ einige platten au^ irgenb ioelc^er Urfoc^ 
ein hjcnig gcfrümmt, fo braudöt man biefelben noc^ nid^t ju entferne«, 
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foiibcrn c§ genügt, lucitit man 1 ober 2 ®tüövol)te nn ben ktveffciiticn 
SlcUcii ienfrcd|t bQjlrt(rf)cn (rfjtcbt, um tcn Sontott bec gcfriimmten 
platten mit ben iiiid)ftftcl)cnbcn äu uerijinbcrn. 5ntflet)t faaS Srümmen 
bcr ^Platten äuMge ntangelEiaftcr SSaitimg, (d bilbct fiel) auf ben vofi= 
liDmSßlQtten ein IjorteS ©iilfot, iBeIcl)eÄ bei ungenügcnberßabung ober 
bei fiiitjfdiluB in ben ^iüm, Deim Sübcn nid)t ofi)l)iert wirb, i'oiibcni 
nac^ unb noct) erhärtet. Soldic platten beFontmeii ein graulDeigeS ^ud^ 
it^en iinb fül)len ficfi t)avt unb vaul) an, mä^vcnb gut gcl)attene pofittuc 
$Iotlcn ftetS eine fammctnictcl)e Dberflncfic ifaben. ScötereS ift bad 
bcfte gcldjen einet normalen söeldjaffcn^eit ber pofitiuen platten, 
üad Ärtimmen uon Iinrt getoorbencn ^[alten ift ein fiä)eteS S^it^en loeit 
Borgeft^tittciicr. t)arter Suljntbtlbung, iceldje bann wä|)reub bcä flemü^ii« 
lii^ SBetriebcä nidjt meöc ju factjeben ift. ©oId)e platten muffen unter 
oßm Umftänben anögemedifclt Joetben. fflet gellen, in tucldjen bicfet 
i^filct nod) nid)t in ju großem SWofec eintritt, faiin man na^ 8cfeitigunfl 
tied flurä)d)Iuffe§ buri^ furtgefe^lcS ßabcn, ot)ne bie StWen ju entloben, 
batb tüicbct Slb^ilfc fdjaffen. 3?a3 Element mufe notfirlic^ ja btefem 
^voide ein bciben ^olcn burd) 3"tcljnciben bet ®leilciftcn oaSgcfc^ültct ■ 
imb beim Öaben bnrd) cntf('red)enbc Stemmen unb Äupferbrotjte meber 
cingefdialtct lucrbcn. 

T-ic ^'o'ääetlcn, icelrfie äußerlid) geroöEinlicft mit einem bopficlten 
^eetanfttid) Wevfet)en rcerben, finb sroectmäBig alljätjcttd) einmal mit 
neuem Iccranftrict), bcfonberö an ben Öden, su üerfetieii. Um fd)nelle8 
jjroctncn bcS ^^ectonftridiS ä" beroirfen, fonu mau ©ictatiu anrocnben. 
Xicjenigcn ^otjtcile, incldjc baju bienen, bie gläferncn i»ttigi)lQtten 
ober bie metoQiidicn Snbptatten bei ben 3e[Icn ju Ijolten, muffen gut mit 
?|Jarflffin getränft fein, inbem man fie 15 5)Jinnten lang in einem ®efä6 
mit Paraffin fDdjen lä^t. 



r 



XL lüitn'fudjuiig bfr 3fllen. 

Sluffucften uon geljlcrn. 



taglidje llntctfuc^urtg ber ^tUin einer Batterie erflrcdt fid) in 
ben meiflen Selricbcn nur auf baS OTeffen ber Spannung einet jeben 
3e[Ie, moä» man enllueber eine tietne ©lutjlampc uon 2 Volt ober einen 
.©pannnng^meffcr onmenbet, ber bis 3 Volt jeigt unb nod) geftattct, etiua 
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1;, Volt ab jutcf cn.*) ?lud^ ben ?f räomctcr pflegt man tflfltic^ in einigen 
ßellen ju beobachten. Scbe QeUt, tüefd^e bei biefen SKeffungen abnorme 
Grgebniffe auftoeift, mug jofort aui^gefdialtet unb nä^er unterfud^t toerben. 
3ft bie @äure nid|t normal, jo fegt man o^ne audjufc^atten einfocl 
öerbünnte ©äure ju, unb jtoar, ba baS SBoffer leidet öerbunftet, mu§ num 
^ierju Derbünnte ©äure äufegen, toeld^c toeniger alö 10% SOj 
enthält. 

3ei9t bie QcUt felbft nad^ bem fiaben weniger als 1.9—2,0 Volt 
Spannung, fo finb bie platten J^eraudjune^men unb auf Kurjfc^Iug )U 
unterfuc^cn, eltoa ftörenbe bajhjijci^enliegenbe Seifd^en ju befeitigen unb 
bie ettoo ein toenig gefrümmten 5|JIatlen borfic^tig gerabe ju xxdjitvx, inbcm 
man ^Brcttc^en ittjifd^en bie ^jufammen öerföteten ?ßlatten legt unb fte ein 
toenig iufammenbrüdft. S)ie« ift natürlich nur bei Heineren ^(otttn 
mögtid^, bei großen ^Batterien mufe man bie SBerbinbungen abtöten. 

Sel)r gut ift eö ettoa ade 14 Sage bie 5|ilatten mit einer geeigneten 
feinen Surfte t)on ©taub unb ©d^mug burd^ ä^if^^^f^^^" öorfic^tig ju 
reinigen, fotoie titoa auf ben ifolierenben Unterlagen \x6) ablagernbe 
Cjrt)be JU entfernen. (Sine Sorgfältige, fachgemäße unb üorfic^* 
tige S9e^anblung ber ßdlen ift ber fd^ttjierigfte aber toi^tigfte 
2;cif eines bauernben unb rationellen ^Betriebes. SSäer bieje 
Sorgfalt nid^t öertoenben !ann, foDte feine Äccumulatoren antoenben; 
bie aufgetoenbete 3JJu^c erfpart Qtil @elb unb Ärger, fie mac^t fid^ unter 
allen Umftänben bejatift. ©in jcber Apparat erforbert eine geeignete 
SBe^anblung, hjenn er bauemb gut funitionieren joH, unb bie Äccumu- 
latoren finb mit bie empfinblic^ften ele!trifd^en 9lpparate, bie wir öoben, 
fie finb feine ^auStelegrap^enbatterien, feine Srodenelemcnte, toeld^e 
jafirelang o^ne jegtic^e SBartung eüent funftionieren. 

S)ie Unterfuc^ung auf bie fieiftung 

toirb fic^ in ben meiften güDen nur auf ©pannung, ©tromftSrfe unb 
Äapasität erftrecfen fönnen, ba Siauert)erfud^e faft nur im praftij^en 
^Betriebe gemad^t werben. 

SBaS bie gellen leiften fönnen unb follen, fagt faft ftetS fc^on ber 
gabrifant, bie Unterfud^ung fann fid^ alfo üornefjmlic^ nur barauf er* 
ftrecfen, feftjufteHen, ob bie t)on bem Setrieb gemad^ten angaben richtig 
unb bie gefteöten 9lnfpruc^e genügenb erfüllt finb. 

Siic ©pannung einer 3^öc foH (ooB gelaben) nicf)t unter 2,0 Volt 
jcin. S)ic ©tromftärte rid^tet fid^ nac^ ber ©röfee ber 3^0^" "«J> «öc^ ber 

*) ^Ipporatf btcfer «rt liefern in fe^r ^anblidjcr gorm ju mfifeigem greife bie 
Irinnen {^artmann & ^raun in Soden^eim unb 9^. |»irt^ in ^afel. 
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renftiuttioii bet iJ?tQttcn. 3cbc gnbril [icfett gciDöl)nIic§ für bie gtcidie 
ffapaäiiät bret Berjc^icbene Sorten öon platten, nömlicf) fotc^c für Ian3= 
iome, mittlere unb rojt^c öiitlabung. 

Sei bem Sictgtcirf) bet SeiflimgSföEjigfett jlceiet üerfci)iebcn tüiiitruiettcr 
gtlleii (iflcgt man (ieniö[)nn[^ anjitgeben, loic tiiel Wetertilogramm 9Irbcttä= 
Üiftung 1 Kg llJlattengemic^l abgeben foun. ^Mci'bet bavf icboc^ aaüi 
nidjt bte Slngabe ilber bic bei bct Sntlobimg angenienbete ©tromftärte 
fehlen, bo cS nac^ bem fdjon ftiKjer ®c[agte biitcf)Qu6 ni[f)t gleidigültig ift, 
mit nidc^ec ©tromftärEe eine Qiüi cnttaben wirb. 

SBeim Sntfaben wirb äunäc£)ft bic in bcii »^Iiittcn ciitEjaltcne ©djwcfct' 
lüiire gebnnben; erfolgt bieä su fdjneU, fo folgt bie 'Biffufion iiidjt ra^d) 
gtnug narf), bcr SluSlouid) ber SSure tann nic^t meftc t)roi)ortioitQt bem 
Ceibraue^ ftattfinben, fo biijj bic Stiirle be* SnttabcftromcS ^rabfintt 
unb bie abgegebene Energie cuent. geringer roirb, 

Sloimüi pflegt man bei flationärcn ^zütn 0,5 Am|>. nnb inajimal 
(1,9 Arap. auf I qdcni ?1>I alten obcrfliidjc ä" ertttaben. 9luöfül)rIii^cÄ über 
Sie Sntlabung§uevt)ällnifie finbet man im Stap. VI unter 5 iinb 6. 

®ie 'Jlngabe be5 ^lattengemiditä aßcin bei bcr Beurteilung bec 
SciftungSfüljigteit Don ?lccumii[citoren genügt nidjt, eä innfe büö Sciuicftt 
beS ©kigerüftcä unb bev JüBmaffe gefonbert augegcben toerben, bo bie 
Ceiftung oufeet uon ber öeidtaffen^cit nur nod) uom ©eniic^t ber güU> 
maffe abljängig ift. Wein fiiiin bnrd) iüergröfeerung bet attiüen aHaffc 
Unb SSerminbernng beä SJieigerüftgeinidjtä, bei gkid)bleibenben '•ßlatteu' 
gcinic^t bis p "a me^r ISnergie aufipeidjcni unb enlnel)nieii, natürlich 
aber nur auf Äoflcii ber 3)auer[)aftigteit ber ^platten. 

®ä mufe ferner angegeben merben, ob bie CEntlabmig uiiuntctbro^en 
flleidjmäfeig ober mit *ßau)en erfolgte, raeldic etwa „örtjolen" ber SiÜtn 
geftatteten. ?liid) bic ?lrt unb SBeife, wie bie ßabung erfolgte ift rait^tig. 
^fir prottifdien ©cbraut^ tann nur bie (Siitlabung mit tonftantct @trom= 
itärfe bis ju bem ^^iuiifte in Jragc Eommen, au reellem bic Spannung 
um iO"» unter bie Slnfougäfpannung flcfuiitcn ifl. Xie nacöfolgenbe 
Xobeüe giebt eine üufammenilellung aller berjcnigen 3ö')'';"r toelc^e bei 
Unterfucftungen rciffeneraert finb. Über ffopajität unb SJuljeffelt finbet 
man nod) 3JäI)ereä in Aap. VI, l, if) unb 15. 

'X:ex innere Söiberftanb einer Qtüe ift |c^r gering, er beträgt 
CO. 0,003—0,005 Ohm. Sind) ^rof. V. ÜSatlliofen ift bct innere 
Bibcrftanb einer ^iiboräelle 

gelobe» 0,015 Ohin, 
enilaben 0,020 „ 
9Iat^ Stredcrä ,§anbburi) ift baö Sprobutt auö innerem SSibcrftonb 
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wnb Stromftärfc etwa 0,10—0,15. worauf w = ^, too i bie ®ebrauc^^^ 

fttomnSrIc bcbcutct, fo bog mau I)icrauS ben inneren SBiberftonb an* 
näbemb berechnen fann, f. anä) fiop. VI, 9. 

Tabelle Tür bic Sciftung einer ^ctle. 



Benennung b«r löeiftungcn 



aWittlcrc 
(^röBen 
im ads 

gemeinen 



$ra!tif(^ed 
Mittel 



SRasimum 



X^ a b u n g. 

c^nnung buvd)fd>nittlid) Volt 

^tv\Mnbi(t)te per kg in Amp. 

tJ^^v kg A..Std. 

^etbn\ucl)te CJnergic per kg Kgm 

d n t ( a b u n g. 

^^utbaw mittlere Spannung .... Volt 

»Strombi^tc per kg Amp. 

^v kg A.-Std. 

OkUH>n«ene ©nevgie per kg Kgm 



!?{ u p e f f c ! t. 

^on ber Mapojität pro UX) . . 
^ . iSnergie „ 100 . . 
^lattengewicftt pro mif bore P. S. 



. . A.-Std. 
, Watt-Std. 
. . kg 



2,10 

1,30 

12,06 

9272 



1,93 

1,56 

10,12 

7151 



83,91 
77,13 
37,75 



2,16 

1,50 

12,20 

9894 



1,97 

1,63 

1U2 

8004 



91,14 
S0,89 
33,75 



2,23 
1,87 
14,41 
12324 



2,04 
2,06 
13,48 
9372 



93,54 
84,91 

28,80 



^erfudje mit 3ulien=3eflen, mittlere SBerte au8 20 SKeffungcn 2lnDcr8 1885. 
ij» ^o^pitalier, Formulaire pratique. 

eVÜt genauere Unterfudjungen fet)fen in obigen Sfngaben noc^ folgcnbc 

'jHitcn : 

^lattcngröfee, Stnja^I ber platten, 
SBirffame Oberfläche ber 5ßlatten, 

„ „ ber aftiöen StWaffe, 

®ett)idöt einer 5|Jlatte total, 

ber aftiöen 5D?a[fe einer 5|JIatte, 
Stromftärfc per qu dem Oberfläche. 
Ä^tc ivt)OU frül)er ertoä^nt, fpielt bie ©c^tDefelfäure bei Störungen 
uhh^Mtv\ eine ftanj cigentfimlid^e 9JoIle. §err Dr. SWojci^eleg ju fflerlin 
Vs^sM>vM(Uv*t bi^vflbcr in ber (Sleftrotedjnijc^en SRunbfc^au SRr. 17 fot 
üv^^Nv^ \^vi v^UKV ftn%ren Unterjuc^ung lag mir unter anbcrn auc^ ob, 
^o\\i^^^*^^ ^■^^v«l^\^afc^)cinungen ju unterfu^en, unter bencn nament* 
U\\\ \Mv \^M^H^\^^K^^M^nWM auf ben })o[itiüen platten im SBorbcrgrunbe 
i\\V\^\ ^V ^^^'^K' ^t^^iiMfttw gerabe jefet eine getoiffe Sebeutung erlangt 



XI. UiiltLluiliuiifl ber ä'Uen, 2^5 

I)ak'n, \o glaube iä), ba^ bic im tolgcitbeit gegebene Qrfiärititg ber gc- 
Sndjtcn (törciitien Sifcfjeiiiiuni \m tneitcre Kicijc Sntercffe t)Qbcn Dürfte, 
lim auä] oiiberc gadjgenDfiEii für biete Untctfuc^ungcn äu intereffierc«, 
3Jom djemiit^cn StaiibyunEt tnnn ei» Slccuimifatoc aufgefaßt ttierben 
q!6 ein Slemcnt, in bem bic cinonbcr gcgciiübergeftentcii eicittobeii aai- 
einem glemcnt K uiib beffen [)öd)ftcr bereits labiler SJerbinbung mit einem 
anberen Elemente X beftel)eit iinb jiuar berart, ba& fic^ Ijierbutc^ eine 
gcroiffe djcmifiic Snergiebiffereiii crgiebt, roclcfic einige, ober audj nii^t? 
mehr Qlä einige Slnt)aI[Spiintle für bie ©pannung beö ^Iccnrautotorö 
bietet, bn hier fetunbiire SKirlungen mit in JJrage Eommen. SSeibe (ä!ef= 
Irobeu befinbeit fic^ in einem (£lcftrott)tcn, roeld)ct erfteiiä eine müg" 
licöft ftobile SJerbinbniig Dorfteilt, ober ein ®emeng fold)et SSerbinbungen 
Don Elementen, bie nnter normalen Scmperatnr', 3)tnc[= unb Stromcer' 
ÖSltniffen nur eine befdjrQiifte 3"^' ^on 3icrbinbung§fürmen befi^en, unb 
in benen äroeilenö bQ§ (Jtettvobenclcment unlüSlid) ift, bcjicljungSiBeife 
imlij§li(f)e Sierbinbimgcn mit bemfelbcn bilbct, roaS baä gleiche fagt. 
Semna^ ift eine ibealc ©etunbdrbatlerie luie folgt sufammengefeßt: 

RXii = o: [i-EE'm = koDst] R. 

iÜon biefcm ©tanbpunft üuSge^eiib, ift ber ®lei=3lccumulator, rocldicr 
gegeniwöttig tit feinen oerfc^iebencn Siüriotioiien ber ein-jig angeweubcte 
ift, ein fd)liiad}e§ Söeifpiel jur Semonftration obiger gotmcl. üeiber fetjlt 
il)ni nod) cinigeö, irie Wir aiiä einer ©nimidelung ber gormet beä Ö[ei= 

fccumulfltors erfeljcn ffinncn. 
R = Pb E = S bejn). E = 
X = E' = „ E' = H, 
bcmnai^ 
PbO. ... ISO, + OHj] ...Pb. 
11 ift = 2 anftalt <x. 

PbO;, ift leine abfolut labile, fonbern natjeju ftabile ÜJerbinbungäform. 
SO:, i'il' H.2 finb ivicberum nic^t ftabil, fonbern bera ©trom gcgen= 
über ungemein labii, unb fd^lie^lid) ift baS Pb in ©c^roefelfriure metjr ober 
toeniger löSlid). 

SBir fel)CH, Don ben Slnforbernngcn, bie mit on einen reellen 9lccu= 
mulQtor fteUcn, bleibt nid)t uiel übrig. 

SItan roirb ber oben aufgeftellten JoTmel entgegentjalfcn lünncn, baft 
man aud) bei n = 2 einen guten 5tccumnlator ersielcn Innn, wenn nur 
liie (^emifc^e ßnergiebifferenj bebcutenb gtofe ift; bod) ift [jtcrbci bic Cfo= 
iiomie ju berüdfidjtigen: benn je griJBcr n ift, befto grüBer roirb bie er« 
jiclbore IDiajtmalfpanne in einer Qcüt fein, ober mit onbercn Porten; 
befto loeniger ^tÜm roetben ^ur tSrjielung be^ glcictien tiffcft* geniigen. 
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äBenben luir und bcr 93etrac^tung bed @IeftToIt)ten ju, fo finben loir, 
luie bereits gefagt, bog er feine abfolut fonftante SSerbinbung uorfteDt 
Sc^tDefel giebt mit ©auerftoff eine ganj enorme {Injal^I Don SBerbtnbungi^' 
ftufen unb in gleicher 3Beife befielen für SBafferftoff unb ©aucrftoff mehrere 
SBerbinbungen. 93ei ber frei^eitlid^en, mobernen Stnfdftauung über bic Äon* 
ftitntion ber und umgebenben unb mit Unredöt fogenanntcn ^tcblofen" 
S)inge toerben toir und jugefte^cn, bafe bei bem geringften Snftog, ben bie 
pI)^)"ifaUfc6en, ober d^cmijd^en Sßolefüle, ober unferc l^eutigen Atome er* 
leiben, fid^ fofort auf bem d)emif(^en 2;t)eQter ein öerblüffenbcr Scenerien^ 
h)ed)fel entmicfeln mufe. 2)ie ?ltome fd^toirren fofort burd^einanber unb 
bie Äräfte, mit bencn fie begabt [inb, geben ju ben fd^einbar unmöglid^ften 
Kombinationen Sicranlaffung. §ören bic üeränbertcn SBer^ältniffe auf, 
fo bleiben unfercn ro^en J8coba(^tungdtt)er!jcugen in ben feltenftcn gäUen 
I)inrcid^enbe Sln^altgpunfte jurücf, ober beffer gefagt, [inb unferc Srfo^* 
rungen f)eute noc^ ju mangell)aft, um bie öeränberten fionftitutiondbcr« 
I)ältniffe äu fijieren, bie t^atfäd^Iic^ ftattgefunben ^aben. 

3)ie @c^n)efelfäure im Äccumulatorcn, toefd^e einmal burc^ einen ckU 
triften ©trom beeinflußt ttjurbe, ift nid)t me^r bie alte, ber urfprünglic^ 
®IeicI)gett)id^tdäuftanb ift in einem mobernen 2(ccumuIator nie lieber ju 
crreid^en. Sebcr, bcr mit 2(ccumulatoren gearbeitet l^at, n)irb bie§ übrigen^ 
fc^on bemerh I)abcn; unb baö ift ja eine alte ^rajiS, bafe man bic beim 
formieren bcr platten angctücnbetc Säure niemals fpäter für ben ^Betrieb 
aucft ücrtoenbet. 

6inc ^Beobachtung, bic neuerer 3^^^ i^^^J Sntereffe ber Äccumulatoren' 
tec^nüer auf ficft lenft, ift bie oon Sraube, h)clc^er [id^ mit bem ©tubium 
cIe!trol^fiertcr ®^h)efcl)äurc befd^äftigt — SIrbeiten, tocfi^e Sert^clot, 
äWenbelcjcm unb SRic^arb begonnen ^aben. 

SJiö^er galt als t)öd)fte DjtjbationSftufe beS ©c^njcfclö baö ©cfttoefel* 
trioj^b SO3. 6S tüav bat)er bloß bie 3lnnat)me berechtigt, welche bie 
SBifbung aller Unterabteilungen beS ©c^wefelS mit bem ©auerftoff bis 
jum S ^erab unter ©inh)irlung beö elc!trifd^en ©tromeS im Äccumulator 
gcftattet, unb ift bicS aud^ burcf) ^Beobachtungen beftätigt. 3;raubc fanb 
nun als neue DjQbationSftufc beS ©d^wcfelS baS ©d)tt)efeItetraoE^b SO4. 
SBcnn nun aud^ bje SBilbungSbertjältniffe, bei bencn er feine ©ubftanj gc* 
ttjonnen, gegen bie9(nnal)mc berSBilbung oonS04 im Slccumulator fprct^n, 
fo muß fonfequenters- unb libcralerttjeife angenommen loerben, baß fic^ 
tro^bem biefe Äörpcr, hjcnn auc^ nur intcrmebiar unb bicfeS toa^rfc^ein* 
lic^ infolge beS ^-üor^anbenfeinS bon JBlcifupcrof^b, wie fpäter auScin* 
anbergcfcgt toirb, bilbet 3""^ befferen SJcrftänbniS , inwiefern baS SO4 
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für ben Äccumulatorcnfabrifantcn Sntcrcffe bietet, mögen nun bie Slngaben 
ber einjelnen Tutoren in Aii^e angeführt toerben. 

SBert^tot fanb, bog bei ber Sinn^irfung eined ftarlen eleftrijc^en 
©trome^ auf ein ©emenge öon SO4 unb fi^ neben SO3 nod^ ein 
ftöTper Don ber ßufammenfe^ung S2O7 bitbet 

©crfelbc fteQt nac^ i^m eine öfigc gluffigfeit t)or, hjefd^c bei 0„ C. 
fr^ftallinifc^ erftarrt unb beim Gmärmen unter Gnttuicfelung bon ©auer- 
ftoff ©d^toefelfäurc giebt: 

S2O7 =2S0:j + 0. 

9Rit aSafferftofffuperoj^b entfielt gleic^faüö Sd^toefelfäure unb 
©Querftoff: 

H2O2 + S2O7 = 2H2SO4 + 0. 

®er Äörper ift in ©c^ttjefelfäure unjerfegt (ö^Iic^, unb e« fonnte 
burd^ Sert^elot beim ©leftrof^fieren fonjentrierter ©c^njcfelfoure eine ä^n* 
lid^e Söfung erhalten »erben, ©ei gortfcgung feiner SSerjud^e fonb Ser* 
t^clot, bafe beim @IeftroIt)fiercn einer ©d^toefelfäure mit 10 3KoI. SBaffer 
fid^ im Siter 88—123 gr genannter SBerbinbung bilben. 

SKenbelejem betrachtet ben fiörper in Söfung aU eine teilweife oji)- 
biertc bif)l)brifd)e ©cl)tt)efelfaure fotgenber gormcl: 

I OH 

^ OH 

unb bcmjufolgc S.,07 a(§ ba^ 8lnl)t)brit berjclben 

O-SO2 

I 



0-SO2 

Siun nimmt 3;raube bicfe SBerfud^e wieber auf unb finbet, bafe ber 
Äörpcr J8ertt)eIotd : S2O7 bloß eine Söfung eine^ Äörper^ Don ber 3"* 
fammenfegung SO4 in SO., fein fann unb giebt biefem SO4 bie gormel 

0^-0 

b I 
0« -0 

cd ift bemnod) ein SuIfurt){I)t)perojt)b. 6r toeift nac^, boß biefed SO4 
ein abfolut inbifferenter fiörper ift öon fe^ labiler Äonftitution, unb beroeift 
bied, inbem er eleltrol^fierte ©c^toefetfaure in geeigneter SBcife uerbfinnt 
uitb neutralifiert. ®iefe neutrale fiöfung jeigt nun nac^ bem fto^n faure 
Sicaftion, bie ficft nur erflört burd^ bie Annahme, baß bie ©d^toefetfäure 
beim ®feftroIi)fieren S0'4f)aftig h)urbe, »efd^ed fic^ beimÄoc^en ber neu* 
traten £öfung unter 9lbgabe bon ©auerftoff unb SBitbung bon ©c^tDefel^ 
fäure jerfe^te. 
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S04 = S03+0. 
Unter bcr ?fimal)mc, baß SO4 ein §t)peroj^b ift, muß baSfelbc mit 
ben anbeten bereite gefonnten ^^pcrojijben bic glcid^en ©igenfcftaften teilen, 
b. I). bnrd^ Gintoirfung jhjeier J^^perojtibe aufcinonber inaftiöcn ©auer* 
ftfff ju liefern. 55ieicg 9luftreten öon inaftibem ©ouetftoff ift gon) 
außerorbentlic^ bemcrfenötoert bejüglid^ ber Übertragung btefeg Sorgange« 
auf ba^ Seifpiel bc^ ©lei^Slccumufatorö^. 

Sljatföcl&lic^ gelang e^, burd) Ginttjirfung eleftrof^ficrter ©d^toefel* 
fäure auf ©ilberti^peroj^b 3Kanganl^t)pcroj^bt)^brat unb Sfei^^peroj^b 
bie Sifbung ber betreffenben ©ulfatc unter @nttt)ictelung üon ©auerftoff 
^n beobad)ten jufolge folgenber gormel: 

Pb02 + S04=PbS04 +O2. 
aSenbcn tt)ir bie§ nun auf ben ?lccumuIator an, inbem toir fefunbor 
bie Silbung öon SO» onncI)men. 

1. i^f)afe: 
PbO, + 2H.^S04 + Pb = 

PbO^ H- H4 (nasc.) + 2S0;, + O2 (nasc.) + Pb = 
Pb-I- 2H,0-f 2SO4 + Pb. 

2. ^t)afe: 
2Pb02 +2 804 = 
2PbS04 + 2O2 (inattiö). 
Summe: 
3Pb02 t- 2H2SO4 +Pb = 
Pb + 2 Pb SO4 -f 2 O2 (inaftit)) + 2 H2 + Pb 
baö fieifet: 6ö mufe unter geeigneten 9Sert)äItni)fen jun^eifen im 3lccumu* 
lator öorfommen, bafe berfelbe beim n)ieberf)oIten Saben unb ©ntlaben 
eine Untüirtfamfeit erleibet, toelc^e einf)ergef)t mit einer Slbfd^eibung üon 
®Iei unb SIeifulfat auf bcr ©uperoj^bplatte unter 6nttt)i(fefung inaftiocn 
Sauerftoffö. ©iefer 35organg ift tciltoeife aucft tf)atfäcf)Iici^ fd)on beoba^tet 
njorbcn. 

S^ ift nun öon eminenter SBidjtigfeit, nac^jufe^en, ob in biefen gällen 
biefe ©törungen auf bie intermcbiäre SBilbung öon SO4 jurüdjufü^ren 
finb, unb hjenn bieö bcr gall ift, fo wären bie biefen Jöitbungdöorgang 
begünftigenbcn SBebingungen feftäuftellen unb ^ierau^ ableitenb ber 9J2obud 
auöfinbig ju machen, um biefe ©ilbung^bebingungen ju rcbujiercn, ober 
gar ,^u bermcibcn. ©0 ift e§ tt)atfäd)Iid) oorgefommen, bafe bei einer 
?(ccumulatorcnanIage, bie in ©panbau bei einer föniglid^en ©e^örbe bon 
ber 9lftiengefeüfd)aft ju §agen auögefüt)rt ttjar, trotj aller ©orgfalt in ber 
SBc^anblung ber QcÜtn fd^on nad^ wenigen 3Konaten bie Stipajitat bid 
auf etwa 25% gcfunfcn war. 3^ic J^abrif gab fid) alle üRulje, bic 
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l^ptunfdic ffl!QpQ,\itöt ipicbcr l)ctsui teilen, jcbo^ ucrscfilifij ; iiiib fo ifi c4 
^Ijatffldii;, bnü on grtadjtcm ^*lci^e ttc SPoKctien tirciritol in Iiir^cr 31:11 
tiintercinnnbcr tiDQfitinbJg crncueit iceibcH mitbtcn, ol)nc bau man eint 
gtcifl'ate Utincf)c für bcii immer roicbct ouitrctciiben SHaiigel finbcn loniiti:. 
i'lud) in ber Scntrßtc su Stiniten mii&tc niicberfiolt ein groBcr Jeil bet 
^^cUeii Vfl)3. ^iQltcn gcnicdifelt iwrbcn. 9Iuc^ l)i«bei fc^eiiicu nod) nic^t 
gcnüc|Ci)b Mannte c{)einitct)e %4orf|änge eine ^uUc ge[piclt 511 l;al)en. 3u 
allen bcibeii fällen luaren bie ^^Uatien in it)reii JlonftniItionäUert]äUniffen 
ßurc^auß nirf)t ueriinbcrt iDovbcn, lonbcnt ^aiiiitjiicl)lid( Infl bcr Sffclt in 
bcr bebciilcnb iierniinbcrten ffialjasitüt. 3ion ben ®egncvn bei SUcumu« 
latOTcn roirb nencrbinqS befjnniitct. bofe bec 3!u!jtffeft bei inciften iönttctien 
in bcn i^Iefttijitütämcrlen nid)! met)V »ilä 60% uiib banintcr betrage, 
äut^ biefeS ^'"''t'flcljen bcS 9Iu^cffettcS muß man Wül)! teiliDciic auf nod} 
ni^l gciiiigenb bcfanntc dfcmifi^e ißorflängc jeden. 3ift füfjre biefe Um^ 
TtÖnbc E)ier abfiditlid) anf, nid)t etica um beu einzelnen ^tanmulaturen' 
faliritonten ctmaS Unangencljmeö faijen s" luoflen, ionbcrn in bcm Sc 
miiijen, in einem bcn Slicumiilatocfn auSirfiliefeliii) gcniibnicten Snc^e bie 
nngefdjmintte SöoTjrlKit üu fflgi;". l'o ^öfe nicmanb fpfttev ivirb beljaupten 
tonnen, ber 3*etfnffec [jobc aiiä Iturticbc für fein 3q(^ einzelne l'ibclftönbe 
befdt&itigen raoücn, nnb mibcrerfcits mögen bie fjier angcfülttten Sdotfadjen 
bei uortommenben Übelftänben t(\su biencn, bflfe biejcnigfii, nicld)e 'Jltcumu" 
iQlorci! wrnicnben, auf baß forgiältigfle alle niib jcb« iBorgongc bcobod)ten 
ujib ntriji lebigliri] ben gabcitanten ©d)nlb gebe», lueini irgenb eiwoö iitc^t 
ifl, loie mau ii gern tD»I)[ [)abeu müd)te. 

flu« beu jdion an ouberer ©tcHe eviüäbutcn Unterludjungen ber 

itita garbatl) nnb Sc^cneE ge^t dertiür, luie bie# mic^ ft^on gelegentlich 

»äftnt iDBtbcii ift, bnfe, lücnu man eine 3^2« "i'' müfetger ©tromftättc 

e @to8eni)uidclung Inbei, j. !^. mit 1 Auip. per Kg ^3i(ittc"< mati biä p 

I be« SabnngiSftromcä roicbergeimnnt. !I)ie benannten tjaben ferner 

aittelt, »eldje SSirtung bie Sf^mefclfäurc H^SO, ausübt. X>ic iöer= 

: ^aben gejdgt, boö l A.-Std, beim Sabeu 2,23 gr HjSO, frei 

, lDät)renb beim ISnilabcn 2,25 gr Hj SO, gcbunbcn meibcn. iJOft 

ttel bieier beibcn 3oI)[eii ift 2.24, welches man \>ai eleEtrüi^emi|d)e 

uiüfllent bcr Sdjnicfclfilure H^ SO, gcnöiint Ijat- Wit bicftr 

B^ÄUm3jal)I 2.24 lofjen fid) für bie 9Enfcrtigung, likbanblnng unb 9Jcr» 

bitiiuiß bcr ^Icctimnlaioren piattijdie ^cred)uungrn nnftellcn. 

Sic ©elbffentlabung. 
@oQ ein Slcciimiilalor bie bciedjncte grillte iUfenge au Üueigic ab» 
I fö ift cÄ untrläfjlid), bafe bctjelbe üüHtommcu furmicrt ift. tCit 
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©clbftcntlabung jold^cr i^tücn finbct bann nur fcl^r longfam ftatt unb 
fann fic^ im iRu^cjuftQnbc auf ülclc 3Konatc auÄbc^ncn. 

Um bic 3citbaucr ber ©clbftcnttabung eincd öoHfommcn formierten 
unb bid }ur beginnenben ®a^ent)9tcfe(ung ge(abenen 9ccumu(ator(^ ju be^ 
ftimmen, n)urben Don bcn oben genannten Ferren cinge^enbe ^ueroerfuc^ 
gemacht. 2)ie üerbünnte Sc^wefcljäure entlieft auf 100 kbcm 26,9 gr 
Hj SO4. 9?ad^ beenbeter ©nttabung enthielt bie ©äure 38,4 gr ©aure 
in 100 kbcm §t)brofulfat. §ierüuS berechnet fic^ nac^ ber oben ange* 
gebcnen ^af)l baS beimSaben freigemachte ^^brojulfat auf 466,8 gr, tooroud 

[id^ bic aufgefpeic^erten A.-Std. ergeben, nämlid^ ^^ = 208 A.-Std. 

2)ie SJerfud^öjeüen tourben nad) genügenber Sabung ber SRu^c überlaffen 
unb anfangt aüe 5, fpäter alle 10 S^age auf i^ren @äuregel)a(t unter* 
fucl)t. @d ergab fid), baß in 55 Xagen burc^ ©elbftentlabung 4,45 gr 
©äure in 100 kbcm gebunben ttjaren. 3n bicfer 3^^^ toaren Don ber 
aufgenommenen Snergic 37,1% burc^ ©elbftentlabung öerloren gegangen. 
S)ie SBerfud^e ergaben, bafe bie 9lbna^me be^ ©äuregc^aftö nic^t gleich- 
mäßig, fonbern in ftetö abnef)menber 3o¥ erfolgt, fo bafe bie gänjlic^c 
©nttabung be^ ?Iccumulator^ in ber 3tul)c in etwa 150—170 Sagen er* 
folgt tüäre. 



XIL Die :Auit)enbun0 ber ^Arrnmulatoren im C^roj^betriebe 

oon Stra^enbal)neu. 

SBie fd&on an anbern ©teilen unb aud^ im ©d^tuß gcfagt toorben ift, 
ift man I)eute allgemein ber ?lnfid)t, bafe ber ©trafeenbatinbetrieb in öer- 
fetirdreic^en ©tobten in ber 3"^«"?* bei bem rapiben 2(nfteigen beä SScrfe^rd 
nur mit ^ilfe ber Stccumulatoren benfbar ift ®ie Äraft ber ?ßferbe reicht bei 
noc^ ftärlerer ©nttoicfelung beg 9SerIcl)r^ nic^t allein nic^t au§, fonbern fic ift 
auc^ teuer unb i^re SSenocnbung artet mitunter aud^ jur Tierquälerei aud. 
Slnbere SWotoren, bie man ja öielfad^ ücrttjenbet l)at, befonberd S)ampf* 
lolomotioen, l^aben [id^ im allgemeinen in fe^r frequenten ©trafeen bij 
je^t übcrtiaupt feinen ©ingang ocrfd^affen fönnen. 3l)te ?lntt)enbung ift 
immer auf bie SJorortftreden unb toenigcr öerfe^rSreid^en ?ßla^e be« 
fc^räntt geblieben. 3luc^ ift eine Sampflotomotioc burd^au^ nic^t dfo* 
nomifc^.*) Slnberc ü}?otoren, toie komprimierte 2n\U unb lomprimierteöad- 

*) ©ic^c l^icrübcr bic G(cftrlf(^c Äroftübcrtragung. 3. Äuflogc. S3on 3. Sac^arfaÄ, 
^. J&Qttlcbcn, ®icn. 
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l3tiroIciim>2ßotDrcn, l)abe!\ fi(^ md) ml xomi^ct brautfjbor cmieien, utib 
l'o gellt betiii bn3 flanke ©cftrebcii boftiii. bic Slccumiilatorcn bcm ®tta§en= 
&al)nticttic6c iiugbar j^u nia^en. Sffioä ble @inticf)tuiig bcr @trafe<;nbai)n= 
mögen, bie Sfcttromo toten, bie Uinju^alter unb ionftifle 3"be()örteile an^ 
betrifft, fo ift beten fionflrutlion länflft f,u einem geroiffen Mbi^IuB gC' 
biel)en, unb man totiii fitj) itiux mit uoUet ,^uueri"id)t bebicnen. ®&cnfo 
ift butcT) längere jafitelange SJetfucfie bie fflvaudöbatteit unb 9Iü^tid)feit 
bet 91ccumulatoren an fid} füt biefen öetrieb aiid) beteitä natfigeiöiefen 
iDorbeii ; nut baö eine, reaö hier notft moHg€l()aft wax. roav cl)eit bie §a(t= 
batteit bei pofitiDen platte. Sliicö biefe Ijot man biitcf) 5JerDoÜfommnung 
bcr fionftnittioii unb fonfligc Jottj^titte in ber ^etfleünng eiiblii^ ju 
einet SBoUtommcntjeit gebrütet, bafe man mit 93ertrouen SJaucruetfuc^e oon 
gtößcrem Umfange j" mQcf)cn im fflcgriff ftefit, unb bie näi^fle 3"^"tt 
roirli uns? gat üalb bntiibcr ©cmife^eit nctf^offen, ob mit nunmei)t eine 
genügenbe ^altbatfeit bet pofitioen platte etrcidjt tjüben, um mit einet 
geroiffen Cfonomie bie ^Iccumiiiatoren für ben ©ttafecnba^nbetrieb oet^ 
IDenbcn ^n fönncn. @anj abgefet)en Don allen anbern SSotgügen, niedre 
mir ja im Saufe bicfer 9ltbeit bereits betrat^tet liaben, mögen Ijier nod) 
einige roeitere folgen. 5"^ plöS'l't^ etntrctenben Sjebarf, refp. für plög^ 
li(^ nötig inetbcnbe 9ierme()ruiig von SSagen anf einet über mef)teren 
Stredeii, mußte man bisljer SHcferoepferbe Ijalten, ober auf eine jeihDeilige 
3}erme^inng bet SettiebSmiltct überljaupt üerjid)ten. Eaö J'^"™ Don 
JlicictDcpfcrben ift ja bod) eine toflfpieligc ©od)e. liinc 3Ieferuc=Slccumuj 
liitorbattcrie tebarf )el)t menig iSJattung unb Stufiidjt. ©S genügt, loenn 
biefelbe l)iu unb ratcbct entlabcn unb geloben initb, unb fie tctäe^rt im 
übrigen burd) unbenüßteä ©öfteren nut 3'"K". loiitjtenb ein *ßf"b bnuemb 
ßnttet loftet unb Wartung crtjrifcfit. Sin loritercr l'otsug bet Slccumn- 
latoren ift bas geringe StaumbebütiniS. '■äui bem 5ßla§c, auf bcm ein 
$fcib feinen ©taub finbet, [ann man bei geeignetet 91nottinung mehrere 
SBaltertcn unterliringen. Sind) ift nic^t ouägefdjloffen, bie Batterien in 
mehreren Stagcn übetcinanbct in ben Tiepotö untetjubtingen, ntätjtenb 
man füt bie *ßierbcftälle Ijauptfäi^lid) auf ein Unterbringen auf ebener 
tSrbc augcroicjen ift. '•Stan tann alfo unter ?lniDenbung Don ©triebe;- 
boljnen, Sliijiügen, Ära^ncn x. auf einet gegebenen fiirnnbflädjc eine 
immenfe Ätaft an Stccumulatorenbatterien unterbringen, beten ©röfec 
mit bem üon ißferben beanfptud)ten ÜJaum in gar feinem 33erl)äUnis ficljt. 
(£in lueitcret 33ottril ift bic ^lufftellung uon SSorjpann ober Sleferoen an 
einzelnen ^la^en, ober in Störungen, tejp. bei Eintreten uon ©i4nee= 
fttHen. Eie ^fetbc ftellt man mrift unter freiem ^limmel ouf. unb fie 
Ifiben babri nic^t unctlieblit^, niätitcnb man ^lieferDebatterien ober eletttiic^c 
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^HcjcviHiofomoiiucii iinbcfcl)abct i()rcr ^^aucröaftigfcit beliebig im freien 
pUiiicvcn faiiH. ^ic ^Ibiuiiuing bcS StraRcnpfloftcr^, bic forttDat)rcnl)c 
'iHTuuvciiticiung bcr Strafen burd^ ben ^ferbebung unb bie babet bebiugte 
fovtu^il)vo^^c 5traScnrcinigiuig ipiclen nicfit miubcr eine bcbcutfamc SJoIIe. 
Tic ^Kinnen ^cr iHTfenftcn 2traBcnbal)njcl)icnen tüerbcn md)t oücin burcfi 
biMi vrtvaf^enfdimiu^. ioiibcvn Dor aüen S)ingen and) burd^ ben ^fcrbc= 
^l^u^ aii*>iicfiillt. unb bie ^Hcinigung berfelbcn erforbcrt infolgcbeffcn üicl 
uiohv ;\nt iinb Mväftc alx> beim {betriebe mit 9)Jotoren. SlQe biefe Ito 
iiitiibc U'iifeii mit \\\ OUniftcn bc*? 9lccumiiIatorenbetriebcg. (£in mcitcrcr 
llmüaiib, an bon incle gcmin überhaupt nod) nid)t gebadet I)abcn, ift ber 
lüUlcnbo: 'Wenn ec* fid) um bie Sinridjtung beg cleltriidjcn SSetriebc^ - 
unb ein joldier fiinn ja überhaupt nur für große ©tobte in Jragc 
founiion einc>s i^ronen Mompleree l^on Straßen banbelt, iDcnn e« tlcfa 
U'eitev bavuni banbelt. bie äi?ageu, meld)e Don ben SBorortcn in bic StaDt 
lonunon. anj ben vrtviiHcn ber Stabt ol)ne 3cJt^crIuft unb o^ne Umfteigcn 
UHMioi \\\ befövbcvn, mcnn e>> fidi ferner barum l^anbelt, bic SSagcn cnt* 
luebi'i nuf einer .\>od)balin ober einer nerfenftcn Untcrgrunbba^n mcitcräu 
lu*h»vbern, jo mivb man genötigt fein, ben ele{trifd)en Strom ben in ben 
v:t\o|ienbalmuu)i\en ober X?ofomotioen befinblid)en IJIettromotorcn je nai 
ben llmjiiinben ni ber oerirtiiebenften 9i?eiie .viäufül)ren. 9luf ben auBen 
iKlortenen < ireden, meldie bie i^irortc mit ber ©rofsftabt bcrbinbcn, n»irt 
umii naturiienuif; bie birefte 2tromäufül)rung mit einer blanfen oDcr 
oheuibiidii'u Teilung bemirfen. 3n ben "i^ororten reip. in bcr ©rofeftöb^ 
jeibu UMvb num auf v2 ireden, ioeld)c neu errid)tet merben, eoentuell b^^ 
uuieiiibiube birefie Strom yifülnung mälilen, unil)renb man fd)on üoi'* 
hanbene i^^V'lene in ben StvaiVn, befonber-? in feljr frequenten Straßct^' 
uuiei allen Umftanben nur mit .sMIfc oon 5fceumulatoren mirb betrcib^r^ 
lonuen Wau mirb alfo genötigt fein, eine breifad)e Stromjufüfjrung i^ 
»oldKu (Villen ;>u uuiblen. 'il'enn and) bie I)ier gebad)ten (jälle bi§ \e\^ 
novl) !iicbt eingetreten unb babin gebcnbe ftonftruftionen bi^ ^cutc nor^ 
iiidji bc!au«i geu'orbcn finb, fo haben fie fid) bod) bem SSerfaffcr in feine '^ 
•jiaf'iMKu «icbvMdien Jhiitigfeit bereit« aufgebrungen, unb foüten bic ' 
<a\ü Nitjci biev nidji unenoilhnr bleiben. 3Vn ber für bie Stobt 2krlir^ 
.1 ^uxMUin .KiHMumenen 'j^ahn*). mevben bie angebeuteten SJerliältniffc 

r»-.ot" >c t*io*vl»uu* iHMi {\. ^"Nrnmccfciiberii, .Niommiffion^ücrlQg. Garl gränfel, 

?**. • ^ iskkxmi * .. JS»"5J lliucrnclmien bcr '^^crliner licfba^n mit ^JlnjdjIixiK^^ 

C^:'**yi.u^*cui.ii. ui> xo;i»c8iun»t al^ .hI>ih1]= inib Straftcneilenbabnen". ißaSfelbe 

-ix^: -^i-^oit. ^»iniuwvWH unb t^Uine. foiuic Überfidjt^fartc bcr "Bahnanlagen. IBei 

31 "txtittiv. .-^iotv icj *.u >?r Ssjupiuabt Tciitfä^lanb* unb über bic Q^ren^en beä 

T.:.<!» -lüuis- ^!«!tt ;»if >eiii «^iete ber 'iicrfcbrÄbiibncn eine optlftänbige Um: 
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unter allen Umftiinbtit eintreten, nnb mirti eS hier bncnu| anlommen, 
eine uiöglii^ft uortcidjofie flombiitatLOii bie(et brct täuentiiali täten biirc^= 
jufüljKii. eins ftel)t tfft, bic üoii bcn 93ototten nad) ber ©tobt uer^ 
lEtjrenbcn Sijagen, melt^e in "bir Stobt buidj Skcunmicturen roeiler be» 
ißrbett merben joüeii, tonnen ntd)t fcttoii öoii uotniueg bie SIccumLilütorcit 
mit fid) ffifirm, ionbcni mon mirb ctft an gegebenen Crteii bic Stccu- 
mulfltoren lebiglic^ in einem Üeincn 2Bagcn nnfjängcit, ober bejonbere 
Sotomutiücn, bie einen '■DZotor unb bie SIccumutatoren entf)attcn, »or= 
fpannen, bo boä eine grofie ffiraftoergeubung mit fid) btäd)tc, rocnit 
man bie lote fiaft id)on onf bcn ©tvafecn außerljalb ber ®tabt mit fic^ 
füljren rooUte. ®eä roeiteren roirb e* befonberer Sonftruttionen bebürfen, 
bic ?lccuraulatoren in ber DorttiUiafleftcn ©etfe in ben 5!epiJlä ioTOO^l, 
a[fl in bcn äKotorluagen nntcräubtingen unb bie ?lnorbn»ngen berartig 
l^u treffen, bojj ein möglitfjfl fdjiicller SBec^iet ber cntlabenen gegen ge> 
labene QtiXen ftattfiiiben lann. S)ie bi«l)et für biefen 3™^^ oiigeroenbeten 
Si^icbebütjnen werben nod) nicl)l bas bcnlbor S^oUIummcnfte in biefet SBe« 
jic^nng barftellcii, fonbern nmn tnirb in ber ^^rajis ,\u iiieit beffcrcn unb 
geeigneteren Sinorbnungeu gelangen. Sine onbeie Sd)lDicrigIeit [iegt nod) 
barin, bafe mnn. roie j- 93. in ©erlin bei Sdjnecioettcr, einen leil ber 
SSogeu au* bcn ©djiencn l)ebt unb juc ©eite ftcllt, ober aud) bei iüev» 
te^rßftörungen, bie j. So. burd) einen jufninmengebrot^encn Safttagen onf 
bcn ©eleifen gebilbet rocrben, bo* ^inbcrniä auf ber Strome neben ber 
Sdjiene umjät)« unb fjinter bemjelben lüiebcc in btiS ©elcifc cinienft. 
3(u(ft für bicje giiHe wirb man nod) bcfonbere 'iKorhljtnngen treffen muffen, 
ba bic Saft beä JIccumuIatDrcnroagenä jirfa jmci Xoni gröfjer al3 bie 
cineä gen)öt)nlid)en ^Mcrbebatjniuagens ift. Sie ^irajid roirb aiidj ^icr in 
biefer Sesieljung ber bcfle Ce^rmcifter fein. 3e meljr man fic^ won bc« 
biäfierigen Slnorbriungen unb ®cbriiud]en im ^pferbeba^nbetriebc emanäi= 
gieren wirb, unb je meljr mon eS oerfteften roirb, ben Sigentümlidjfeiten 
bed elclttiid)en Söetriebeä fid) anjupaffen, befto jf^ncUcr iinb beffet roirb 
man geroiffe Sd)roieriflteitcn übcrroinben. S)ic Qdtm, bafe bic ^^ferbeba^n^^ 
tet^nifcr bcm elettrift^en Söctricbe bcn SSorrourf madjen, fic fönnlcn mit 
^ferben aUc biefe ©djroierigleilen leid)tec iibcrroinben, finb ja root)I nun 
enblic^ DorÜber, unb ber c[cltrifd)c SJetrieb ^at bie 3^''^" ö" ftinbl)eit 
nad) langem unb [jartem Kampfe cnblid) überlrunben. SÜcr ^eute notft 

roflijuiifl Ijtroornifenbcn Unlfmc^men ä«'''fni>f'. iiiB<Öl« i(6 nofft Morttcä &Oi(tuf ftifl' 
TOeijtii, boB ber tombinittK, tldlvlfdie SBdiieb, niie er öi« in bteilait)« anmtnbunfl 
jum «iten ^nle fldcfjiibert Ift, im Saufe bieieä 3a6t(Ä iftatfütölid) jur ülu«fü&ruiifl 
lommen roiirb, 6a baä Unttviie^mEH nad) jsbet SRlditimg l)in alS bUK^auS gtfidje« 
e[([t)cim. 
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bicfcr ucucn ^Betriebsart bcrglcid^en SSortufirfe mod^t, borf tüo^l nit^t cmft 
genommen toerben. ©oId)en Seuten ift übertjQUpt nid^t ju Reifen, mit 
i^ncn ift bie ©ac^e überhaupt nic^t ju biSfutiercn, unb bic fortfc^reitenbe 
Snbuftrie n)irb über il)rc ftarren Äöpfc einfad^ l^inwcg gc^en. ®erabcjo 
wie bie eleftrijc^e 83eleud)tung über bie t)alöftarrigen ©a^tedöniler il)tcn 
9Beg genommen unb fic^ je länger je met)r ausgebreitet f)at, fo bafe l^eute 
baöfelbe jd)on eine fel)r fät)lbare fionlurrenj ben ©ai^fabrifen mac^t. ® 
finb nod^ faum jel)n 3af)re ^er, ba§ mir ber ^rafibent einer ber größten 
®a§gcfell)c^aftcn erflörte, er fei öoQfommen rut)ig über bie Äonlurrenj 
beS clettrifd^en 2id)teS, benn er ij'ätk fic^ nunmehr fiberjeugt, bafe ba§ 
eleftrifd^e Sid^t aucf) (Selb foftete unb nid)t umfonft ju erzeugen toaxt 
Seuten mit jold) naiöer 3Infd^auung ift überl)aupt nic^t ju Reifen, unb 
fie werben bie fc^meren gofflcn berfelben gar balb ju fü{)lcn ^aben. 3n 
gteid^er SBeije n)irb e§ ben 5|Jferbebaf)ngefcnj(^aften ergeben, »elc^c ^ort^ 
näcfig beim 9((ten feftt)alten unb nid^t gefonncn finb, einen neuen Setrieb 
einjufüfiren, ber in ber erften Qtit it)nen natürlich nid^t fo fc^one ^m 
benben abwirft, roie baS bigt)erige ^ferbebaönmonopol. 

Sie 9fuffpeidöerung bei SEBed^felftrom. 

gür bie 9Iuffpeid^erung beö eleftrijd)en ©tromeö bei SBc^fcIftrom* 
anlagen t)at man bie )}erfd|iebenften S3orfcf)Iäge gemad^t, ba cd befanntß^ 
nic^t möglid^ ift, ben SScd^jelftrom birelt jur 3luffpeid^erung ju benu^. 
@in für bie ^rajiö in üicier S3ejiel)ung befonberö WertüoIIcÄ SBcrfa^n 
l)ot ^cxx granj Söitfing ju SBerlin eingefd)Iagen. S)ie SKafd^inc, toelc^ 
ben elcftrifcl)en ©trom erjeugt, treibt au^er ber SBec^felftrommafdöine noc^ 
eine ®Ieid^ftromb^namo, lücldje bie über ben Söec^felftrombebarf ^tnau^ 
gef)enbe ©nergie ber 95etriebömafd^ine aufnimmt unb im Slccumulator auf* 
fpeicftert. S)a§ ^rinjip, nac^ toelc^em f)ier bie SJorteile ber Sfuffpeid^ung 
bei SSerteilung bed eleftrifd^en ©tromeö benü^t finb, beruht borauf, ba| 
bie tt)ät)renb bc§ Setriebeö gelabencn 9kcumuIatoren nad^ ©tiHfeften ber 
S9etrieb§mafc^ine il)ren ©trom an bie ®leidbftrombt)namo abgeben, biefc oU 
Glcftromotor treiben, weld^er wiebcrum bie SBec^felftrommafd^ine burd^ eine 
birette Kuppelung in SBerocgung jefet, fo baß nad^ ben Sampcn ju ftctd 
SBed^felftrom gelangt, toüftrenb ber Überjc^uß an ©nergie in ben Äccumu» 
latoren alö ®lcid)ftrom aufgefpeid^ert tourbe. 9luf biefe SBeife ift c* 
möglich, bic SciftungSföf)igfeit ber S3etrieb3majd)ine n)ül)renb aller ©etricbS* 
ftunben im 3at)re üoU auSjunü^en. 9luf biefc SBeife wirb eine birefte 
Umwanblung beS SS}ed)felftromeö in ®Icid)ftrom unb bie bamit berbun» 
benen Ubelftönbe Dermieben unb ber Söetricb fann einfach unb fic^cr burc^« 
4iefüf)rt werben. 33cbingung ift natürlich, bafe bic ®leid)ftrombt)namo fo 
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fet ift, bafe Tic aii(^ alä ©[cttromotor mit Siüi'tett arbeiten (ann. mit) 
icftä ift tcfonntlicl) iiid)l olfiie Vettere* bet gaO. gfi fragt fti^ nun, in 
welchen JöUen biefe Jlnorbuung mit 9!uöcn Hcnueiibl'at ift.') 

aSü man recgen bcä qeringcn Sebarf* in fpiitcn SJac^tftunbcn uni 
am i)cEcn Joge ungern eine grüfecte ^ompfniafcfiinc im Setrieli trijält, ift 
e« uortdlliiift bei SlcIlnäitalSluertni, von bicjer Sinorbnung ®cbraiit() ^u 
mai^n. 

(Sin iiueiter gall ift gegeben bei einer SiofferErnft. meldjc für ben mai*i = 
malen SBebarf nidit ou^rcictjt. eingenommen, baß eine aSiifiertraft von 
nur 100 P.S. pr Sierfüflimg ftcl)l, bngegcn in ben Slbenbftunbcn 20in) 
Santpen btcnnen mürben, roenn man biefelben fjjeifen fijnnte. 3ii fold)eni 
55aBc roirb bie aBoffcrtraft om ^lagc jnm güßen bcä Sltcumiilatorä auö' 
ftcnü^t, Welcher StbcnbS gefußt bie ©Icit^ftrombtjnomo ali ällotor fpeift 
üttb bamit jur Untevflil^ung ber nngenügcnben ©offettcflft befflfjigt. 
ij)cc brilte ^-qH märe bcrfenige eineä ©ktt^fttoincletlrijilätsnjetfe*, 
klcftem an einer fet)r entfernten StcUe nori) Jtnfi^Kiffe crroünft^t finb, 
ptromort bogcgcn gleittjgültig ober iiid)t uon grufecr SSebciitiing ift. 
(^em gaOe braurf)en auf bie Dctlängerte ^Ic^je ber ®(eic^ftrombl)namo 
Bnigc Sdjleifringc jut Sibnnljme eineS 9Kel)rp^afenH)ed)felflromeä auf= 
|, ju nierben, welcher iBedifclftrom, imd) einen iranSformator auf 
Spannung gcbroiiit. bie gro^t Entfernungen o^ne ©cömieri gleit 
Itnbet. 

Jragen mir nun natfi bem Siußeffett bicfer ^Inorbnnng, fo ergiebt fti^ 
iiübcr ber ^ccumultcrung bei ®lcic£)ftroin ein 9)iel)nievluft, repröfentiert 
burd) bie ?Iibeif, meldje bie im?lccumnlator aiifgefpeiiftcile Stromenergie jum 
Antrieb beö SJototionätranöformationS leiften muß. SJiefer i^crluft ift 
je nad] ber j^onflruhioii bcäfelben (ob jmei getrennte eleftrifc^e iDfafd)inen 
ober bie beiben SÖicfelungcn auf einem Sinter bereinigt, ober an eine einjigc 
^Interroidelung ber fflommntator für ©leidjftrom nnb bie ©c^lcifringe ffn 
©((^jelfirom nngefdjtoffen finb) Decfd)icben, überfdireitet jebocö in feinem 
ftfoQc 2o\. Sn ^luäbctinung biefeS ^jjlerlnfte^ mirb man aber j^medmä^iger^ 
lorifc ber Jlrcumulierung bei ißJeci)felftrom einen entfptcd)cnb geringeren 
Umfong geben, mic bei GSleidjftrom. 

9iact)bem mir nunmeEjr Sinndjlnng. iüerirenbung nnb betrieb ber 
Htcumulatoren tennen gelernt liaben, bleibt nur not^ übrig, einige* über 
bereu ji"'""!! S" fiSC"- ®* ift leine giage, boß bie ^utunft ber «ccu- 

I 1- iSWu»t(*nif*e 8eHt*"ft 16./IU. 1861. e. 545. ä^ortrofl bfS Cierrn groni 
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mufatorcn nic^t aQcin in bcr Sluffpcid^crung bcg cleltrifc^en ©trome^ für 
ftationärc S3cIeud)tun9gQnlQ9cn ju fuc^cn ift, fonbcm biefclbcn tocrben auij 
üor allen Singen in furjem eine grofee SJoüe im 8JctIeI)r ber ©ttQfeen* 
bQl)nen fpicien. SBenn man bcn ungeheuren SBagenöerfe^r in ben ®ro6* 
[tobten ©uropad unb 9(merifQ8 beobad^tet tüenn man fie^t, toie bie guB^ 
ganger fid^ brängen unb 2JlüI)c t)aben, fd^ncD öortDärt« ju fommen, bann 
mufe man fic^ fagen, bafe njir unter bcm ßeid^en bc^ 3Scr!eI)r5 ftel^en. Se 
ftörfcr ber Slnbrang ber Sufegöngcr, je met)r mufe man beftrebt fein, bicjc 
2)?affen mit ©trafeenbat)nn)agen jdineHer ju beförbent, um unfere engen 
©trafeen t)or ju großer 93elaftung ju bettjaljren. 35ieg ift jcbo^ nur 
mOglid^, toenn 3Sagen I)inter SBagen einanber folgen mit gtt'if^cnr&umen 
t)on njenigen SDiinutcn. S§ ift feine grage, baß I)ierbei bte Sänge ber 
SBagen eine gro^e SHoIIc fpielt. @^ tft ferner aud^ feine grage, bafe ber 
unget)eurc SBerfet)r fid^ fdjneüer unb billiger burd) med^anifd^en Setrieb 
als burd^ ?ßferbc benjältigen läfet. ÜJfan »irb bieS in t)iclcn güQen ba^ 
burd^ am beften erreid^en, baß man bie Äccumulatoren in bie SBagcn felbft 
ftcQt unb baburdö biejenige Sänge genjinnt, toelc^e bie 5ßferbe fonft ein^ 
nel)mcn. SBaS bie SSerteilung ber ©leftrijität in größeren ©täbten für bie 
^Beleuchtung betrifft, fo ift ber Äampf jtt)ifdE)en bcn einjefncn Stjftemen 
nod) nid)t bcenbet unb jnjar be§t)alb nid^t, m\l bie SBortcite, toeld^e bie 
einjclnen ©t)ftemc genjö^ren, jur Qnt entttjeber nod^ nid^t ganj geflärt 
finb, ober ttjeil fic jur Qnt jiemlidj gfeid^ finb. 9lur baS eine ftef)t feft, 
ha^ man bei großen (Sntfernungen t)od) gefpanntc ©tröme anttjenben muß, 
um ben großen ßnergieDcrluft in ben teuren Seitungen bon bcn Sleftri- 
jitätSnjcrfen auS nad^ ben t)erfd)iebenen SSerbraud^SfteQcn ju üermeiben. 
Cb man t)ierju 2Sed)felftrom, SWcfjrp^afenftrom ober ©Icid^ftrom anloenbet 
njirb fidE) nur je nad^ ben SUcr^ältniffen entfd^eiben laffen. SBicIc finb gc^ 
neigt, infolge ber günftigen, ßrgebniffe ber Kraftübertragung bon Sauffen 
nadE) granffurt a./2)?., bcm SIKcI)rpt)afcnflrom bie 3"f"^ft äujufd^reiben. 
Gö ift jcbod^ nidjt auggcfdEjIoffen , baß man aud) biefelben ®rfoIge mit 
2i?ec^fe(ftrom erreid^t 2)ie nädEjftc 3"^""!^ ^^^^ äcigen, ob bie ncuftcn 
gortfc^ritte in ber ®feidE)ftromted)nif nid^t aud^ tiicrju einen SBeg bieten, 
ttjic berfelbc j. 5B. burd^ §errn SB. Saf)met)er mit feinem ©t)ftem ber ®Iei4» 
ftromumformer cingefd)Iagcn ift. S)er 9)ieI)rpl)afcnftrom bietet jttjar in Sc- 
jug auf bie Slonftruftion bcr Slcftromotorcn unb ber ScitungSquerfc^nitte 
gcn)iffe SSorteife, crforbcrt aber 3 Seitungen; ber SBcc^fclftrom gebraucht 
nur 2 Scitungen, bod) finb bie Gleftromotorcn für bcnfclben noc^ nidjt 
allen Slnfprüd^en geredet gctoorbcn, ba ein SBcd^fcIftrommotor beim Am 
gct)en mit öollcr S3claftung genjiffe ©d^n^icrigfeitcn bietet, ©ollte eö gc^ 
lingen, biefelben ju übernjinben, fo njirb er in mand)en gällcn über ben 
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9JJcl)rp^afcnftrom bcn ©icg baüontraßcn, ba bicfcr tüiebcr in bcr Söelcud^* 
tung gctüiffc ©d^tüierigfciten mac^t. S)q8 eine ftc^t fcft, bafe man in 
ßufunft ®Ieicf)ftromanIagcn nur in SScrbinbung mit Slccumutotorcn ein* 
richten »irb, ba bicfclben fo mannigfad^c SSortcilc gegenüber bem reinen 
SKafd^inenbetrteb bieten, ©er ©Icid^ftrom ift in biefer Sejiel^ung im 
SSorteil gegen ben SBed^felftrom, ba er burd^ SRitbenufeung öon Slccumu* 
latorcn bie Überlaftung jur Qtit be^ l^öd^ften Sid^tbebürfniffe^ öermeibet 
unb am 2:age burd) ßaben ber SSatterien eine Dolle Senufeung, Selaftung 
unb Stu^nufeung ber SWafd^inen unb fomit ben üorteil^afteften Setrieb ge« 
ftattet. Gin Softem, mlä)t& aQe^ leiftet, ift nid^t benibar. 5D?an njirb 
ätoifc^en ben t)orI)anbenen ©^ftemen untereinanber ju njä^Ien, ober bie^' 
felben mitein anber ju lombinieren Ijaben. SRur baS eine njiffen mir, bie 
Stccumulatoren finb ein unabmeiälid^eS JSebürfni^ gemorben, il^nen gel^ört 
bie 3"I^"f*- ®^^ ©rfinbungen madEjfen, entftel)en mit bem Sebürfniffe 
ber 3^^*' .f^^ fi"^ ^^^* ^'" $ßrobuIt einjetner begabter SWänner allein, 
möge ba^er jeber ber fic^ berufen fü^It, mitjuarbeiten im eblen 2öettftreit 
bie folgenben ©ditufemorte bet)erjigen: • 

„Our duty is plainly not to throw ourselves across the track, not 
to block improvement, not to sit still tili we are stone; but to watch 
the uprise of successive momings and to conspire with the new works 
of new days.*) 



*) Electrica! Review 24./12. 1880. 



S)ic mciftcn fiulturftaaten mit tücnigcn Ausnahmen bcnufeen ^eute 
boö metrifd^e ©Aftern, ha^ tüir al§ aDgcmcin befannt Doraug[egcn, für 
bicjenigcn jcboc^, tüclc^c bic im t)orIic9enbcn S33crte Dorfommcnbcn eng^ 
lifd^cn unb norbamcrifanijcf)cn SRafec unb ©ctüic^tc genauer 
nod^ metrifd^em SWafee ju Dcrgtcid^en tüünfcl^cn, mögen folgenbe Slngoben 
bienen. 

Sängenmafee. 

1 Yard = 3 Feet = 0,9143835 m 

1 Fathom = 2 Yards = 6 Feet = 72 inches . = 1,82*8767 m 
1 Statute mile = 8 Furlongs = 320 rods (pole, 

perch) = 800 Fathoms = 1760 Yards = 

5280 Feet = 1609,3149 m 

1 Furlong = 40 rods = 201,1644 m 

1 Inch = 0,0253995 m 

1 nautical mile, knot = Veo Sfquatorgrab 

= % Leagiie = 6082,66 Feet . . . . = 1,852 km 

glödöenmage. 

1 Square Yard = 9 sq. feet = 0,836 qm 

1 „ Foot = 0,0929 qra 

1 Acre = 4 Roods = 160 sq. Rods . . . = 40,467 are 

Äörper* unb ^o^Imafee. 
1 Cub. Yard = 27 cb feet (ä 1728 cb inch) . = 0,7645 cbm 

1 Register Ton = 100 cb Feet = 2,8316 cbm 

1 Gallon = 2 Pottles = 4 Quarts = 8 Pints 

= 32 Gills = 4,5436 lit. 

1 Fluid Ounce = V20 Pint. 
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^anbelSgeiDid^te. 

1 Pound (Ib.) Avoirdupois = 16 ounces (oz.) 

= 256 Drains = 7000 Troy grains . . = 453,598 Gramm 
(grüner teilte man noc^ 1 Dram k 3 Scrupels ä 10 Graius.) 
1 Hundredweight (cwt.) = 80 pounds . . . = 50,802377 kg 
1 Ton = 20 cwt. = 80 Quarters = 2240 Ibs. = 1016,06 kg. 

TOünj- unb SWebi^inal^ (Troy-) ©elütc^t. 

1 Ib. troy= 12 ounces = 5760 grains . . = 373,24195 Gramm 
1 ounce (oz.) = 20 Pennyweight (dwt.) ä 24 grains ä 20 Mites 
ä 24 Doits a 20 Periots ä 24 Blanks. 

1 troy grain = 0,06479895Gramm. 

Äpotljetcr teilen ein in: 
1 troy pound = 12 ounces ä 8 Drams ä 3 Scrupel ä 20 Grains (Minims.) 

SJergleid^öSa^Ien für üerfci)iebene Oröfecn. 

1 foot pound = 0,138 kgm 

7,233 „ „ - 1,0 

1 squ. foot = 0,0929 qm 

1 cubic foot =- 0,092 kbm 

1 „ inche = 16,387 kbcm 

1 squ. inch =^ 6,5 qcm 

^/g inch =^ 3,2 mm 

1 P. S. = 75 kgm p. See. 

= 0,9863 british H. P. 

1 H P. british =-: 1,01385 P. S. 

= 33000 ft. Ibs p. Min, 

^ - 550 ft. Ibs p. See. 
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